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1 INTRODUCCIÓN 

 

 

El Proyecto minero Cerro Blanco, propiedad de Entre Mares de Guatemala, S.A., 
subsidiaria de Goldcorp Inc., es una propuesta para la construcción y operación de 
una moderna mina subterránea de oro y plata, planificada para un período de 16 
años, que incluye las etapas de exploración, construcción, operación y cierre 
técnico. La licencia de exploración fue concedida en el año 1997 y la de 
explotación en el año 2007. Ubicándose en la espera para iniciar la etapa de 
explotación. El proyecto ya cuenta con todas las licencias y permisos legales 
respectivos para ejecutar cualquier operación o actividad.  

 

Los principales componentes del Proyecto son: el túnel de exploración, la mina 
subterránea y la planta de proceso del mineral.Además, existen instalaciones de 
apoyo o auxiliares, tales como: oficinas administrativas y para el personal de la 
mina, bodegas, talleres, caminos internos, depósito de combustibles, 
almacenamiento de explosivos, equipo de generación de energía, sistema de 
comunicación por radio, un relleno industrial y una garita de control. 

 

Como apoyo del Centro Universitario de Oriente –CUNORI- al desarrollo de las 
actividades se realizó  el  Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, que 
comprendió una serie de actividades planificadas que se desarrollaron  durante los 
meses de Febrero a Julio de 2013, con el propósito de  adquirir nuevos 
conocimientos,  en el desarrollo de dichas actividades productivas. En el presente 
documento se presenta el diagnóstico ambiental del proyecto minero Cerro 
Blanco, su análisis FODA, y las actividades de gestión ambiental que se realizaron 
en dicho lugar.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo General 

Contribuir con las actividades y  proyectos contemplados en el plan de 
trabajo del Proyecto Minero Cerro Blanco.  

2.2. Objetivos Específicos 

• Realizar el diagnóstico ambiental que permita determinar las fortalezas, 
oportunidades, debilidades y amenazas, además de la problemática 
ambiental que afecta al Proyecto Minero Cerro. 
 

• Planificar y ejecutar las actividades con base al diagnóstico realizado y al 
plan de trabajo que presenta el Proyecto Cerro Blanco, para alcanzar las 
metas establecidas.  

 
• Elaborar una propuesta de un proyecto ambiental a nivel de prefactibilidad, 

que permita abordar una problemática o una potencialidad identificada en 
la unidad de práctica, para beneficio del Proyecto Minero Cerro. 
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3 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DEL PROYECTO MINERO CERRO 
BLANCO 

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2008), el 
diagnóstico ambiental es el instrumento de evaluación ambiental, que se efectúa 
en un proyecto, obra, industria o actividad existente y por ende, los impactos son 
determinados mediante sistemas de evaluación basados en muestreos y 
mediciones directas o bien por el uso de sistemas analógicos de comparación con 
eventos o entidades similares. Su objetivo es determinar las acciones correctivas 
necesarias para mitigar impactos adversos. 

Con la elaboración del diagnostico se pueden formular las estrategias directas 
mediante la cual organizarán las actividades que el hombre realiza y que afectan 
al su medio ambiente, con el fin de lograr una calidad óptima de vida, previniendo 
y mitigando los problemas ambientales respectivos.  

3.2. DESCPRIPCION DEL PROYECTO MINERO CERRO BLANCO 

3.2.1 Historia del Proyecto Minero Cerro Blanco 

Según Goldcrop, 2011, Goldcorp es una empresa canadiense con 
sede en Vancouver, British Columbia, emplea a más de 11.500 
personas en todo el mundo. Está comprometido con las prácticas de 
minería responsable y está bien posicionada para ofrecer un 
crecimiento sostenido y líder en la industria y el rendimiento. Se  
esfuerza por ofrecer una prosperidad sostenible para sus accionistas, 
empleados, socios comerciales y las comunidades en que operan. 

Cuenta actualmente con 20 subsidiarias en 8 países, operando en  
Guatemala, la subsidiaria Montana Exploradora en el departamento 
de San marcos y la subsidiaria Entre Mares en el departamento de 
Jutiapa.  El Proyecto minero Cerro Blanco, propiedad de Entre Mares 
de Guatemala, S.A., subsidiaria de Goldcorp Inc., es una propuesta 
para la construcción y operación de una moderna mina subterránea 
de oro y plata, planificada para un período de 16 años que incluye las 
etapas de exploración, construcción, operación y cierre técnico.  

La licencia de exploración fue concedida en el año 1997 y la de 
explotación en el año 2007; ubicándose actualmente en la etapa de 
espera para su operación. El proyecto ya cuenta con todas las 
licencias y permisos legales respectivos para ejecutar cualquier 
operación o actividad. 
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3.2.2 Ubicación Geográfica 

Con base al documento Everlife S.A. (2011), el Proyecto se ubica a 
162 kilómetros de la ciudad capital, en jurisdicción de la aldea Cerro 
Blanco, ubicada en el municipio de Asunción Mita, en el 
departamento de Jutiapa. La carretera interamericana CA-01 es la 
principal ruta de acceso desde la Ciudad de Guatemala hacia el 
Departamento de Jutiapa. El recorrido por esta ruta hasta la 
cabecera municipal de Asunción Mita es de 156 km sobre una 
carretera asfaltada y en buen estado. Estando ubicados en Asunción 
Mita, se debe conducir por la ruta de terracería RD-JUT-44 con 
dirección Este, que conduce al caserío El Tule. 

A la altura de El Tule se encuentra la bifurcación que comunica a la 
aldea Trapique Vargas (camino a la derecha) y a la aldea Cerro 
Blanco. En esta bifurcación debe conducirse por el camino izquierdo, 
habilitado por el Proyecto Minero, que conduce a la Aldea Cerro 
Blanco. Este resulta en un recorrido de aproximadamente 6 km 
desde la cabecera municipal hasta llegar al área del Proyecto Cerro 
Blanco. Anexo 7.1.  

3.2.3 Estructura Administrativa 

3.2.3.1 Objetivos y metas ambientales del proyecto minero Cerro 
Blanco 

Objetivos Ambientales 

- Garantizar el cumplimiento de la legislación 
medioambiental que se aplique a los procesos de la 
empresa. 

- Fijar y promulgar las políticas y los procedimientos 
operativos internos necesarios para alcanzar los 
objetivos medioambientales de la organización de la 
empresa. 

- Identificar, interpretar, valorar y prevenir los efectos que 
la actividad produce sobre el medio ambiente, analizando 
y gestionando los riesgos en los que la organización 
incurre como consecuencia de la ejecución de dichas 
actividades. (Recinos, R. 2013). 
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Metas Ambientales  

- Someter al sistema de tratamiento de aguas, el 100% del 
agua tanto procedentes de los pozos de abatimiento 
como la de uso doméstico. 

- Realizar monitoreos ambientales dentro de la empresa 
en períodos de tres meses.   

- Reforestar y conservar las áreas boscosas, 
incrementando en un 30% la cobertura boscosa del área 
de influencia. (Recinos, R. 2013). 

 

3.2.3.2 Políticas Ambientales  

Según Goldcorp (2012), la empresa y sus subsidiarias están 
comprometidas con la protección de la vida, la salud y el 
medio ambiente para las generaciones presentes y futuras. 

Concentraremos nuestros recursos para obtener ganancias 
para los accionistas en todas nuestras operaciones sin 
descuidar nuestro compromiso con el desarrollo sustentable.  

Respetaremos las necesidades y la cultura de las 
comunidades locales. 

Todos los empleados son responsables de incorporar en su 
planeación y trabajo las acciones necesarias para cumplir 
con este compromiso.  

Para cumplir con nuestras responsabilidades, Goldcorp y sus 
subsidiarias proporcionarán a sus empleados los recursos 
necesarios para:  

• Diseñar, construir, operar y cerrar nuestras instalaciones 
acatando las normas y leyes locales aplicables y 
satisfacer las directrices internacionales. 

• Promover el compromiso y responsabilidad de los 
empleados con esta política e incrementar sus 
capacidades para su implementación por medio del uso 
de sistemas de administración integrados.  

• Promover el desarrollo e implementación de sistemas 
realistas efectivos, para minimizar los riesgos a la salud, 
la seguridad y el medio ambiente.  
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• Ser pro-activos en los programas de desarrollo 
comunitario para que las comunidades de dependan de 
las minas para su futuro.  

• Comunicar abiertamente a los empleados, la comunidad 
y los gobiernos nuestros planes, programas y 
desempeño.  

• Trabajar en cooperación con agencias gubernamentales, 
comunidades locales, instituciones educativas y 
proveedores para llevar a cabo un manejo, uso y 
disposición seguros de todos nuestros materiales, 
recursos y productos.  

• Usar las mejores tecnologías para mejorar 
continuamente el uso seguro y eficiente de recursos, 
procesamiento y materiales.  

 

3.2.3.3 Visión 

El proyecto Entre Mares está plenamente comprometido con: 
• Ser un miembro activo del desarrollo del país. 

• Alcanzar una tasa cero de accidentes dentro de nuestras 
instalaciones y en nuestros procesos industriales. 

• Mitigar y reducir el impacto ambiental trabajando según 
las normas que rigen a la industria minera a nivel 
nacional e internacional. (Montana Exploradora de 
Guatemala S.A. 2011.) 

3.2.3.4 Misión  

“Somos una organización de desarrollo integral y trabajamos 
fortaleciendo las capacidades de las personas, para generar 
procesos de desarrollo competitivos y sostenibles, que 
mejoren las condiciones de vida de las familias en las 
comunidades de Asunción Mita, el Tule, Trapiche Vargas, 
Cerro Blanco, El Cerrón y otras comunidades dentro y fuera 
del área de influencia”. (Montana Exploradora de Guatemala 
S.A. 2011) 
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3.2.3.5 Principios  

Según Goldcorp (2011), el Proyecto Minero Cerro Blanco se 
basa en los siguientes principios que guían sus labores 
empresariales: 

 
• Innovación y excelencia 

• Cooperación y trabajo en equipo 

• Concentración en el mercado 

• Trabajar a diario por la salud y seguridad laboral como 
prioridades 

• Conservar la licencia social a través de nuestro 
compromiso con las comunidades y la protección del 
medio ambiente 

• Respetar a las comunidades locales: origen, cultura, 
idiomas, costumbres y derechos. 

• Respetar el derecho laboral de los empleados y su 
dignidad personal. 
 

3.2.3.6 Valores 

De acuerdo conGoldcorp (2011), el Proyecto Minero Cerro 
Blanco es una empresa que se esfuerza día con día, para 
ofrecer un mejor servicio de alta calidad y confiable en todos 
sus procesos industriales, basándose siempre en los 
siguientes valores:  

 
• Calidad: En todos los ámbitos de cada uno de los 

proyectos que realizamos. 
• Justicia: Hacia nuestro personal, tanto en el trato como 

en la asignación de actividades a realizar, dependiendo 
éstas de la capacidad de cada uno de ellos. 

• Innovación: Continua de nuestras estrategias y de 
nuestros métodos de trabajo. 

• Coherencia: Entre lo que nos comprometemos con 
nuestras políticas empresariales de responsabilidad 
social y ambiental y lo que y los resultados de lo que 
efectuamos.  

• Comunicación: Constante y efectiva, entre todos los 
miembros que formamos parte de la empresa, así como 
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con nuestros proveedores, instituciones, la comunidad 
vecina y con las partes interesadas. 

• Confianza: En que realizaremos nuestras labores de la 
mejor manera, desarrollando un manejo sostenible de los 
recursos naturales y del ambiente. 

• Compromiso: Con la sociedad, al brindar estabilidad a las 
familias de nuestro personal, y con el medio ambiente, al 
respetar y cumplir todas las normas establecidas para el 
cuidado de éste. 

3.3. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA 

3.3.1 Área de Influencia 

Según Everlife S.A, (2012), el proyecto minero cuenta con una 
extensión de 174 hectáreas de las cuales se ocupan para los 
procesos industriales únicamente 22 hectáreas. (Anexo 7.2) 
 

3.3.2 Organización 

De acuerdo con Recinos, R. (2013), el proyecto Cerro Blanco está 
regido por un Gerente General, el cual cuenta con la ayuda de un 
Gerente Administrativo, también tiene bajo su administración nueve 
departamentos gerenciales, los cuales tiene a su cargo la 
responsabilidad  de cumplir las políticas y compromisos 
empresariales.  

A continuación se presenta un organigrama con la representación de 
la estructura orgánica de la empresa, que refleja de forma 
esquemática, la posición de las áreas que la integran y sus niveles 
jerárquicos.
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ENTRE MARES DE 

GUATEMALA, S.A. 

Fuente: Entre Mares de Guatemala 

Figura. 1. Organigrama de la empresa Entre mares de Guatemala S. A., 

Guatemala 
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3.4. DESCRIPCION DE AMBIENTE FÍSICO Y BIÓTICO 

3.4.1 Aspectos geológicos regionales 

Según Everlife (2012), el Proyecto se encuentra localizado en un 
ambiente volcánico con erupciones del Terciario.  Todas las 
manifestaciones encontradas indican que los centros eruptivos se 
desplazaron con dirección hacia el sur siendo cada vez menos 
violentas las erupciones.  Los productos volcánicos 
predominantemente son de carácter ácido, tipo riolítico o dacítico, tal y 
como puede observarse en los afloramientos analizados fuera del AID 
del Proyecto, así como dentro del área del mismo. (Anexo 7.4) 

3.4.2 Suelos 

En el AID del Proyecto, se presentan los suelos de las Tierras Altas 
Volcánicas de Guatemala, originados por rocas volcánicas del período 
geológico Cuaternario.  En general los suelos son producto de la 
meteorización de cenizas volcánicas que cubrieron los cerros de rocas 
volcánicas y el valle aluvial del río Ostúa. (Everlife, 2012) 

La textura predominante es Franco – arenosa, con una temperatura 
promedio (in situ) de 28.02 °C, contenido de humedad promedio de 
44.4% y, pH promedio de 5.98.  

Las principales actividades de los suelos en la región de la ubicación 
del Proyecto Minero Cerro Blanco, se clasifican en: Bosque y 
vegetación Natural, centros poblados, Tierras improductivas, Tierras 
inundables y usos para ganadería. (Anexo 7.3) 

3.4.3 Clima 

El sistema de clasificación de Thornthwaite (MAGA, 2000), el Proyecto 
se localiza en un clima catalogado como Cálido (CA´) con una 
vegetación natural característica de pastizal y con un promedio de 
temperatura de 25.84 °C. El índice de evapotranspiración es de 32 a 
63, lo cual indica períodos secos prolongados con temperaturas 
elevadas durante la época de verano. (Everlife 2012).  

Los elementos climatológicos se analizaron con base en la estación 
meteorológica Cerro Blanco, propiedad de Entre Mares de Guatemala, 
S.A. Esta estación se localiza dentro del AID del Proyecto y cuenta 
con datos y registros climáticos para el año 2009 a la fecha.  
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Según Everlife (2012), los datos obtenidos en la estación 
meteorológica de Asunción Mita, el área presenta condiciones 
meteorológicas: 
 
- La precipitación pluvial no supera los 1330 milímetros al año, con 

una época de lluvia de mayo a octubre y 99 días en promedio de 
lluvia.  

- La temperatura que oscila entre 20 y 34 grados centígrados, 
siendo la temperatura media de 27 grados centígrados 
aproximadamente. Abril es el mes más caluroso, con temperaturas 
máximas de 37.2 grados centígrados.  

- La humedad relativa promedio anual es de 62% alcanzando el 
promedio máximo en el mes de septiembre con un 74.5% y un 
mínimo promedio del 53% en el mes de marzo.  

- La evapotranspiración anual promedio es de 1651, 3 mm. Las 
altas temperaturas presentadas entre marzo y mayo contribuyen al 
aumento de la evapotranspiración. Comparando este dato con los 
de temperatura y precipitación, se puede determinar que en la 
zona del proyecto, se presenta un déficit hídrico concentrado en 
los meses de octubre a mayo.   

- La evaporación promedio anual es de 2064 mm. La evaporación 
máxima se da entre los meses de marzo a abril (220.1 y 207 mm, 
respectivamente) y la mínima es septiembre (141 mm).  

- La velocidad promedio anual de vientos es de 3.4 km/h. entre 
noviembre y febrero, se presentan los meses más ventosos, con 
valores entre 4 y 4.8 km/h.  

3.4.4 Hidrología 

El área de influencia abarca cinco ríos o cuerpos de agua principales 
del municipio que son: Tempisque, Morán, Tancuchapa, Ostúa y El 
Lago de Güija. (Everlife 2012) 

3.4.5 Calidad del agua 

De acuerdo con Everlife (2012), en los estudios de monitoreos para 
análisis de agua se consideran 15 puntos, siendo los principales: Rio 
Ostúa, Quebrada Salinas, Quebrada Salinas, Rio Tancushapa, Rio 
Moran entre otros.  

En estos puntos se monitorean  los estándares de la alcalinidad total, 
dureza total, nitratos, nitritos, sulfatos, fosfatos, cloruros, fluoruros, 
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cloro residual, amonio, cianuro total, cianuro WAD, fósforo total, 
carbono orgánico total (COT), nitrógeno total, nitrógeno, sulfuros 
totales, sólidos suspendidos totales (SST), sólidos disueltos totales 
(SDT), sólidos totales, grasas y aceites, hidrocarburos totales, 
hidrocarburos totales extraíbles para el rango del diesel, Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO) y Demanda Química de Oxígeno 
(DQO). 

3.4.6 Amenazas Naturales 

3.4.6.1 Amenaza Sísmica 

La amenaza sísmica es la probabilidad de que un parámetro 
como la aceleración, la velocidad o el desplazamiento del 
terreno producido por un sismo, supere o iguale un nivel de 
referencia. 

Guatemala es un país tectónicamente activo y por 
consiguiente presenta una alta sismicidad en gran parte de 
su territorio.  De esta manera, Asunción Mita se ubica en una 
zona con influencia sismo-tectónica.  El nivel de afectación 
generada por un sismo está en función de la vulnerabilidad 
de la población.  La experiencia en Guatemala ha 
demostrado que una acertada planificación y la aplicación de 
medidas preventivas diseñadas para disminuir la 
vulnerabilidad, puede minimizar considerablemente el efecto 
de un evento sísmico sobre las comunidades.  

La peligrosidad sísmica puede evaluarse considerando la 
sismicidad de una zona y las características del movimiento 
sísmico.  La peligrosidad de una región está en función de la 
magnitud del sismo y la distancia de la zona vulnerable hasta 
la fuente sísmica.  (Everlife, 2012). 

3.4.6.2 Amenaza Volcánica 

Según Everlife (2012), el estudio de los materiales 
expulsados por erupciones pasadas, permite reconstruir la 
historia de los volcanes, conocer como fue la erupción y 
cuáles fueron las zonas afectadas e interpretar como sería 
una erupción futura. 

La amenaza volcánica es la probabilidad de que un volcán 
activo entre en crisis provocando una erupción de 
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determinada magnitud, la cual puede causar estragos en una 
región dada.  Las erupciones dan lugar a la expulsión de 
diferentes materiales tales como: coladas de lava, caída de 
ceniza, gases y lahares.  

En Guatemala existen mapas de amenaza volcánica pero 
solamente para los volcanes que se encuentran en actividad 
(Santiaguito, Pacaya y Fuego).  Los edificios volcánicos más 
importantes de la región de Jutiapa son: Suchitán, Ipala, 
Ixtepeque, Las Víboras y numerosos conos volcánicos de 
baja altura.  Todos estos volcanes y conos están extintos, su 
actividad se remonta al Cuaternario temprano.   

3.4.6.3 Inundaciones 

De acuerdo con Everlife (2012), las partes más bajas de la 
AID son las cercanas a la población de El Mora y El Tule, ya 
que se encuentran a una cota aproximada de 458 msnm.  Así 
mismo, las poblaciones de La Lima y El Salitre y Malvar, con 
elevaciones alrededor de 450 msnm, también son 
susceptibles a sufrir inundaciones provocadas por tormentas 
tropicales.   

Han sido identificadas en el AID las áreas susceptibles a 
inundaciones, las cuales están extendidas en las áreas bajas 
y planas, desde Asunción Mita hasta Trapiche Vargas, en los 
alrededores de Tancushapa, El Tule, El Salitre y Las Cruces.  

En el área, la intensidad de lluvia máxima para un período de 
tiempo de 24 horas (1,440 minutos) y un tiempo de retorno 
de 100 años, es de 3.53 mm/hora, equivalente a 84.7 
mm/día.  Esta intensidad podría ocurrir en eventos extremos 
de tormentas como el que se presentó a finales de octubre y 
principios de noviembre de 1998 con el Huracán Mitch, el 
cual atravesó la parte oriental de Guatemala del 31 de 
octubre al 1 de noviembre de 1998, afectando principalmente 
a los departamentos de Izabal, Chiquimula, Zacapa y El 
Progreso.   

Lamentablemente en la estación de Asunción Mita no se 
registraron datos de lluvia en los meses de octubre y 
noviembre de 1998, sin embargo, de acuerdo al análisis del 

INSIVUMEH, la recurrencia del Huracán Mitch es ≥ 50 años. 



14 
 

Además, en los meses de junio de 2000 y septiembre de 
1996 se han detectado precipitaciones mensuales que 
exceden los 430 mm, así mismo estos dos meses en los 
años de 1996 y 1997 el mes de junio excedió los 22 días de 
lluvia, y en 1999 el mes de septiembre excedió los 29 días de 
lluvia.   

Lo que da un indicativo que aproximadamente cada 3 a 4 
años se pueden esperarse en la zona, precipitaciones 
continuas en época lluviosa (junio a octubre) que podrían 
ocasionar crecidas de ríos e inundaciones. 

3.4.7 Flora y Fauna 

Dentro del territorio privado, predominan las especies de flora como: 
familia de las CactaceaesyBromeliaceaes, Morro Crescentiaalata., 

Nacascolo Caesalpiniacoriaria, MatilisguateTabebuia rosea, 
CojonStemmadeniadonnelsmitii entre otros.  

Y teniendo una fauna nativa de especies como: Codorniz 
Coturnixcoturnix, Iguana verde Iguana iguana, Mazacuates Boa 

constrictor imperator, Conejos Oryctolaguscuniculus, Culebras 
Serpentes, Ranas Anura y variadas aves. (Everlife, 2011) 

3.4.8 Zonas de Vida 

SegúnEverlife (2011), citado porHoldridge, el área donde se ubica el 
proyecto es caracterizada por dos zonas de vida, que agrupan 
diferentes asociaciones de comunidades de especies homogéneas, 
correspondientes a determinadas condiciones climáticas; estas son:  
- Bosque Seco Subtropical (bs-S): se caracteriza por presentar 

días claros y soleados durante los meses en que no llueve y 
parcialmente nublados durante la época de enero – abril. La 
precipitación registrada se sitúa entre los 500 y 1,000 mm/año; 
con una temperatura mínima de 19°C y la máxima de 24°C.  

- Bosque Seco Tropical (bs-T): esta zona de vida presenta días 
claros y soleados durante los meses en que no llueve (diciembre 
a febrero). La época de mayor lluvia corresponde especialmente 
al período comprendido entre los meses de julio y septiembre. La 
precipitación promedio registrada en esta zona es de 1300 mm y 
una temperatura promedio de 24°C.  
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El área de influencia directa (AID) se caracteriza por la presencia de 
vegetación adaptada morfológicamente para resistir climas cálidos y 
alta insolación. Algunas de estas plantas son: Llano o pelo de conejo, 
cactus, espino blanco, entre otras. Además, se pueden observar 
herbáceas espinadas, así como la presencia de árboles muy 
dispersos, en los que figuran: morro, cenicero y anacascol. 

3.5. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS AMBIENTALES 

3.5.1 Análisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y 
Amenazas del Proyecto Cerro Blanco. 

Según Secretaría de Salud (2010), este análisis es utilizado como 
una herramienta que permite trabajar con toda la información que se 
posee sobre un negocio, útil para examinar sus  Fortalezas, 
Oportunidades, Debilidades y Amenazas. 
 
Este tipo de análisis representa un esfuerzo para examinar la 
interacción entre las características particulares de la empresa y el 
entorno en el cual éste compite. El análisis FODA permite obtener 
una visión multisectorial clara de la situación ambiental actual, 
además, genera al mismo tiempo posibles soluciones consensuadas 
y multisectoriales. Los productos del análisis FODA son insumos 
básicos para iniciar la gestión ambiental empresarial.  
 
El análisis FODA tiene múltiples aplicaciones y puede ser usado por 
todos los niveles de la corporación y en diferentes unidades de 
análisis. 

En el Proyecto Minero Cerro Blanco se realizó un estudio del entorno 
del proyecto, donde se recabo información para evaluar sus 
oportunidades, fortalezas, debilidades y amenazas, y con ello 
proseguir a la planificación de  las estrategias necesarias a seguir 
para la mejora de los factores deficientes. Observándolas en el 
cuadro siguiente: 
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Cuadro 1. Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, identificadas en el 
Proyecto Minero Cerro Blanco. 

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas 
• Se cuenta con 

considerables 
yacimientos 
mineros y recursos 
naturales 

• Se cuenta  con la 
aprobación del 
estudio de impacto 
ambiental por parte 
del Ministerio de  
medio ambiente 

• Utilización de mano 
de obra local 

• Experiencia y 
capacidad de 
ejecución de 
proyectos de 
explotación de 
minas. 

• Política de 
mantener una 
armoniosa relación 
con las 
comunidades del 
área de influencia. 

• Ambientes de 
trabajo adecuados. 

• Disponibilidad de 
tecnología para la 
exploración y 
explotación de 
minas. 

• Posición 
económica solida 

• Personal altamente 
calificado y con 
experiencia 

• Propiedades e 
inversiones en 
diversas partes del 
mundo 

• Trabajo en equipo 
• Sistema integrado 

de seguridad 
industrial  

• Políticas 

• Brindar trabajo de 
forma directa e 
indirecta a los 
pobladores de las 
zonas cercanas 

• Incrementos en el 
sector turismo. 

• Financiamiento 
de proyectos 
para la protección 
y conservación 
del medio 
ambiente. 

• Fomento de 
políticas de 
concertación 
entre el pueblo y 
la minera. 

• Avances 
tecnológicos para 
no perjudicar la 
salud ambiental. 

• Casi el 80% de 
los caseríos y 
centros poblados 
del área de 
influencia de 
Entre Mares goza 
de mejores 
condiciones de 
caminos que 
permiten una 
mejor 
comunicación. 

• Plantaciones 
forestales en 
comunidades 
aledañas al 
proyecto Cerro 
Blanco. 

• Problemas de 
enfermedades 
laborales de los 
trabajadores de la 
empresa 

• Poca de 
comunicación en 
los departamentos 
de la empresa 

• Poca certeza 
jurídica 

• Contaminación 
ambiental, 
producto de la 
actividad minera 

• Alta sensibilidad al 
riesgo financiero, 
ante las 
variaciones del 
precio de los 
metales 

 

 

• Crisis y 
recesión 
económica 
mundial  

• Limitaciones 
legales 
nacionales para 
captar un 
nuevo recurso  

• Mejores 
condiciones de 
los países 
vecinos para 
captar 
inversiones  

• Rigidez y 
severidad de 
las normas 
ambientales  

• Escasa 
legislación 
sobre cierres 
de minas 

• Reacción social 
contra procesos 
de privatización  

• Legislación 
muy numerosa 
y no 
homogénea  

• Empresas 
mineras tienen 
mala imagen en 
la sociedad 
como 
contaminadoras  

• Escasa 
maquinaria a 
nivel mundial 
para cubrir las 
necesidades de 
los procesos 

• Actitud reactiva 
ante el medio 
ambiente por 
parte de 
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ambientales sólidas 
• Responsabilidad 

empresarial y 
ambiental 

• Empresa con 
decisión de mejorar 
las condiciones y la 
calidad de vida de 
las personas de las 
comunidades 
dentro del área de 
influencia  

• Protección 
adecuada del 
medio ambiente. 

 

 

algunas 
organizaciones 
ambientalistas 

• Poco recurso 
humano 
nacional 
calificado en la 
administración 
minera 

• Inestabilidad de 
políticas del 
gobierno  

Fuente: Elaboración Propia, 2013 

3.5.2 Estrategias identificadas en el Proyecto Minero Cerro Blanco 

La Matriz FODA  sirve para analizar la situación competitiva de una 
compañía, es un marco conceptual para un análisis sistemático que 
facilita el apareamiento entre las amenazas  y oportunidades 
externas con las debilidades  y fortalezas internas de la 
Organización. 

Lo que suele ignorarse es  que la combinación de estos factores 
puede requerir de distintas decisiones estratégicas. 

El punto de partida del modelo son las amenazas dado que en 
muchos casos las compañías proceden a la planeación estratégica 
como resultado de la percepción de crisis, problemas o amenazas. 
(Secretaria de salud, 2010) 
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Según la información del FODA presentada en el cuadro anterior  se 
elaboró un análisis, estableciendo las estrategias que permitan 
desarrollar o convertir las debilidades y amenazas en oportunidades 
y fortalezas. Las actividades estratégicas se explican en el siguiente 
cuadro.   

Cuadro 2. Estrategias identificadas al analizar el FODA 

Fuente: Elaboración Propia, 2013 

 

 

F/D O/D 

 

• Capacitar al recuro humano local 
• Aplicar el sistema de seguridad industrial 

para la protección de la salud y 
accidentes  

• Fomentar el trabajo en equipo, la 
comunicación y la armonía laboral  

• Crear con las mismas políticas de la 
empresa  alianzas estratégicas para 
poder mantener buenas relaciones con 
los ministerios  

• Llevar monitoreos constante de la 
calidad de la salud de los trabajadores.  
 

 

• Aplicar nuevas filosofías empresariales  
• Aplicar nuevas tecnologías en la 

remediación ambiental 
• Identificar, evaluar y promover nuevos 

proyectos ambientales 
• Promover un nuevo sistema de información  
• Establecer una organización acorde al 

nuevo tamaño que la empresa adquiere 
 

 

F/A O/A 

 

• Establecer nuevas perspectivas 
empresariales, hacia nuevos fines y 
objetivos que permitan asegurar la 
continuidad operativa de la empresa 

• Afianzar la diversificación de sus 
actividades para afrontar posibles crisis 
económicas 

• Trabajar con toda la tecnológica 
innovadora para poder trabajar así con 
ningún accidente o incidente en un 
desequilibro o modificación ambiental.  

 

• Fortalecer a través de la misma empresa 
al gobierno en los temas relacionados a la 
minera  
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3.5.3 Principales Impactos Ambientales en la Unidad 

3.5.3.1 Las labores subterráneas  

En el proyecto minero Cerro Blanco, para su operación de 
minerales de oro y plata, construyo un túnel subterráneo  de 
1.5 km de largo, por lo que se extrajeron aproximadamente  
10,000 m3 de roca fragmentada, la cual está depositada en 
escombreras ubicadas a un costado de la entrada del túnel. 
(Recinos, R. 2013) 

Los métodos de extracción subterránea que se utilizan 
incluyen el trabajo de anchurón y pilar, grada al revés, 
socavación y derrumbe, y frente corrido. Esto trae consigo la 
formación de grandes vacíos debajo de la superficie de la 
tierra y montones de piedra de desecho sobre la misma; en 
muchos casos, sin embargo, se rellenan porciones de los 
espacios subterráneos durante la extracción.  

La mayor parte de la excavación ocurre debajo de la tierra y 
requiere el uso de equipos de voladura, sin embargo, se 
realizan operaciones en la superficie también. Los posibles 
impactos de la extracción subterránea incluyen el retiro del 
suelo y la vegetación, creación de polvo, emisiones de los 
equipos a diésel que trabajan en la superficie, ruido, 
vibraciones causadas por la voladura, gases desfogados 
(voladura, operaciones a diésel), alteración de los acuíferos de 
agua freática, fracturas, inestabilidad o hundimiento de la tierra 
y obstáculos visuales (Valcarlos, J. 1993). 

3.5.3.2 Agua  

La alteración del agua se produce como resultado de las 
actuaciones sobre su circulación natural y por su empleo en el 
proceso minero del que resulta un consumo y una alteración 
de sus cualidades. 

- Deformación de acuíferos 

Las labores subterráneas o el área del túnel han de 
permanecer secas durante los trabajos de preparación y 
explotación de los minerales, por lo que son constantemente 
desaguadas generando una depresión del nivel piezométrico 
hasta el nivel de las galerías inferiores. Esta depresión ha de 
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ser mantenida durante todo el tiempo de explotación siendo 
fácilmente recuperable al cesar los trabajos.  

El dragado y la extracción de agua, degradan la calidad del 
agua superficial, al aumentar su volumen de sólidos 
suspendidos, considerablemente, reducir la transmisión de luz, 
y recircular cualquier contaminante que se encuentra en los 
sedimentos del fondo. (Valcarlos, J. 1993). 

Por lo que el proyecto Minero implementó la construcción de 
una planta de tratamiento, la cual es una de las más eficientes 
y con tecnología innovadora en el área, ésta trata el agua, 
retirándole cualquier partícula, sedimentos o presencia de 
metales naturales, que podrían provocar una alteración en los 
ríos.  

Realizando análisis al agua de descarga posterior a su  
tratamiento, evaluando sus propiedades físicas y químicas. 
Estos análisis se encargan de realizarlos tanto los técnicos del 
departamento de Medio Ambiente del proyecto, como también 
instituciones gubernamentales como el Ministerio de Ambiente 
y Recursos Naturales, el Ministerio de Energía y Minas, la 
Universidad San Carlos de Guatemala, entre otros, 
realizándolos de forma mensual, trimestral o semestral. 
(Recinos, R. 2013) 

3.5.3.3 Suelo  

- Ocupación y destrucción del suelo  

Según Valcarlos (1993) las operaciones mineras son 
consumidoras importantes de suelo en el entorno de las 
explotaciones. Este consumo detrae suelo fértil para otros 
usos de manera generalmente irreversible. La ocupación del 
suelo produce su destrucción física por la creación de huecos 
de explotación, implantación de escombreras y balsas, 
edificios y plantas de tratamiento. También consume y 
destruye suelo la red viaria que acompaña la explotación de 
un yacimiento. 

La preparación de una explotación u operación de una incluye 
la construcción de vías de acceso, trabajos de explanación, 
construcción de edificios de talleres, oficinas, almacenes, 
líneas de energía, plantas de tratamiento, entre otras. Por lo 
que se tiene que remover toda la capa vegetal del suelo 
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provocando inicialmente un impacto visual o modificación del 
paisaje.  

Esta capa se almacena en las instalaciones del proyecto 
minero Cerro Blanco en óptimas condiciones, la cual se 
volverá a colocar en toda el área en la etapa del cierre técnico 
del proyecto. (Recinos, R. 2013). 

- Contaminación con aceites y combustibles  

Los vertidos accidentales de estas sustancias pueden producir 
un impacto irreversible, pero localizado espacialmente, ya que 
el suelo no es un vector de difusión muy activo (Valcarlos, J. 
1993). 

Según Recinos (2013)  estos accidentes se dan 
principalmente por fugas de aceites en carros o maquinaria o 
derrames de combustibles en el suelo, por lo que el proyecto 
Cerro Blanco cuenta con un área designada para canchas de 
biorremediación, las cuales cuentan con algas gandul que son 
las encargadas de degradas los hidrocarburos presentes en el 
suelo.  

Este suelo se mantiene por aproximadamente 8 días en las 
canchas para su remediación y posterior a esto son 
depositados nuevamente en el área de operación del 
proyecto.  

3.5.3.4 Ambiente sonoro  

El ambiente sonoro es alterado por ruidos generados en 
diversas operaciones de la explotación en el área de influencia 
directa del proyecto minero. Las principales fuentes de ruidos 
son las voladuras, el movimiento de maquinaria pesada, el 
funcionamiento de los equipos de perforación y las plantas de 
tratamiento.  

Las mediciones de niveles de contaminación sonora se 
realizan en dB o decibeles, lo permisible para humanos es 
aproximadamente de 100 dB, los cuales si superan estos 
límites puede provocar efectos en la salud, como problemas 
de estrés, insomnio, mareos, dolor de cabeza y en el peor de 
los casos la pérdida total o parcial del sentido auditivo.  
(Valcarlos, J. 1993). 
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El proyecto minero como compromiso de su responsabilidad 
ambiental y empresarial, realiza monitoreos mensuales de 
ruido, en donde utilizan equipos abalados por la EPA y la CTA 
(Consultoria y tecnología ambiental), y respetan los límites 
permisibles establecidos por la Organización Mundial de la 
Salud (OMS). Los monitoreos se realizan en 5 estaciones de 
monitoreos establecidos de forma estratégica por el proyecto, 
dentro del área de influencia directa. (Recinos, R. 2013) 

3.5.3.5 Flora y Fauna  

En la etapa de construcción y operación de la minería, la 
vegetación sufre una destrucción por eliminación física en los 
lugares donde se ubican labores, escombreras, pozos, 
infraestructuras, etc. La fauna asociada a la vegetación 
destruida perece con ella, o se ve forzada a emigrar. 

El entorno de la explotación se convierte en un medio 
fuertemente perturbado donde se generan emisiones de polvo, 
ruido, gases, aguas contaminadas, etc. Estas emisiones 
contaminantes producen stress en los individuos de las 
distintas comunidades acusándose los efectos en la variación 
de los parámetros ecológicos y de la diversidad biológica.  

Las poblaciones animales y vegetales pueden ser afectadas 
negativamente en su producción, supervivencia, longevidad, 
crecimiento, fertilidad, etc. y parte de la fauna abandona el 
lugar. (Valcarlos, J. 1993). 

Según Recinos (2013) el proyecto minero ha creado áreas 
exclusivas para la conservación y protección de flora y fauna, 
con las especies localizadas dentro de las áreas de operación 
del mismo, también establecen políticas que prohíben la caza 
y pesca de animales dentro del área del proyecto por parte de 
sus empleados. Esta área de manejo recibe monitoreos 
periódicos para evaluar las condiciones de salud, 
reproducción, crecimiento y hábitat.  

3.5.3.6 Aire  

La actividad minera produce dos tipos de emisiones que 
afectan a la calidad del aire. Estas emisiones son el polvo y los 
gases y vapores. Las emisiones registradas dependen de 
factores extrínsecos a la explotación como son las 
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características climáticas de la zona y de factores intrínsecos 
como el tipo de minería y método de explotación, mineral 
explotado, calidad y cantidad de la maquinaria pesada, 
pavimentación de pistas, superficie y características de balsas 
y escombreras, etc. 

El polvo son partículas sólidas puestas en suspensión en el 
aire por operaciones de voladuras, carga de mineral, 
movimientos de tierras, etc. Pueden ser también levantadas 
por el viento desde las escombreras y dispersarse en el 
entorno de pistas y carreteras a partir del movimiento de 
vehículos de transporte de mineral. 

Estas partículas acaban depositándose cubriendo el suelo y la 
vegetación en la que producen un taponamiento de las 
estomas de las hojas e impiden sus funciones. Y en  los 
organismos vivos, al entrar el polvo por la nariz, las partículas 
se adhieren en las paredes de pulmones, afectando  el 
sistema respiratorio.  

La producción de polvo puede ser más intensa en 
determinados tipos de operaciones en las que se trabajan 
materiales pulvurulentos (bauxitas) o detríticos que incluyen 
una fracción fina, como sucede con el relavado de 
escombreras o la explotación de rocas. (Valcarlos, J. 1993). 

Se han realizado mediciones de la calidad del aire ambiental 
en forma mensual, desde el año 2002 hasta el año 2003 (12 
juegos de datos) y nuevamente a partir de Junio de 2004 en 
(forma mensual) hasta Agosto del 2005, a partir de esta fecha 
se han efectuado en forma trimestral en el AID. 

Para establecer las condiciones actuales de la calidad del aire 
en el área del proyecto (AP) se seleccionaron los parámetros 
que han sido definidos por entidades como el Grupo del Banco 
Mundial (el Banco) y la USEPA.  Estos parámetros son 
aquellos que pueden afectar la salud humana y que además 
pueden ser generados por el Proyecto. Según los monitoreos 
no superamos los niveles establecidos por dichas entidades.  
(Everlife, 2011).  
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3.5.3.7 Paisaje 

De acuerdo con Valcarlos (1993) las cualidades visuales del 
paisaje, son el resultado de la integración de varios 
componentes: 

- Tierra, o aspecto exterior de la superficie terrestre, relieve 
y formas del terreno. 

- Agua, formas y geometría del agua superficial. 

- Vegetación, distintas formas de vida vegetal, su 
distribución y densidad. 

- Estructuras, elementos artificiales introducidos por las 
actividades humanas. 

Se estima que el paisaje es un elemento muy fuertemente 
perturbado por la actividad minera, ya afecta a todos sus 
componentes. 

De sus cuatro componentes las perturbaciones del agua y la 
vegetación ya han sido tratadas, pero conviene resaltar 
algunas modificaciones específicas que sufren, en cuanto a 
componentes del paisaje y que consisten principalmente en: 

- Modificaciones en la geometría y dimensiones de las 
láminas de agua. 

- Modificaciones en la composición, porte, distribución, 
estratos y densidad de la vegetación. Estas modificaciones 
conllevan variaciones en el color y la textura del paisaje. 

3.5.3.8 Aspectos socio – culturales  

El desarrollo de la actividad minera provoca un flujo de 
trabajadores y sus familias hacia áreas que, a menudo, 
estaban escasamente pobladas. Esto es seguido por el 
desarrollo de empresas e instalaciones de apoyo que causan 
un gran aumento en la actividad económica y demanda de  
todos los recursos, lo cual con frecuencia es considerado 
como algo positivo. Algunos de los impactos potencialmente 
negativos más comunes son:  

- presión sobre  los gobiernos locales  

- aumento de tránsito por caminos locales, congestión, 
accidentes  
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- aumento en costos de mantención de caminos  

- inflación respecto de costos de bienes, trabajo, propiedad, 
e impuestos  

- impactos potencialmente negativos sobre el turismo  

- impactos en áreas o actividades que son importantes o 
sagradas para grupos indígenas  

Históricamente, la minería ha tenido ciclos económicos de 
auge y depresión que son considerados insostenibles. Una 
vez que comienza la caída económica, el área local 
inevitablemente es incapaz de proveer los fondos necesarios 
para pagar por los impactos. Lo anterior generalmente lleva a 
caídas económicas y ambientales severas, y/o a peticiones de 
financiamiento externo para poder manejar los problemas.   

Los accidentes derivados del transporte de desechos mineros 
y químicos de los procesos, puede obligar a las empresas a 
efectuar pagos en efectivo a ciudadanos locales que reclamen 
por daños. (Valcarlos, J. 1993) 

Según Recinos (2013) el proyecto minero se interesa por la 
relación estrecha entre COCODES, municipalidades, grupos 
de personas particulares de las comunidades del área de 
influencia del proyecto, escuelas, hospitales, Ministerios de 
Guatemala como MARN, INAB, MEM, entre otros; con los 
cuales realiza actividades y proyectos para el beneficio mutuo.  

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

4 ACTIVIDADES DE GESTIÓN AMBIENTAL DESARROLLADAS 

4.1. Elaboración de una propuesta inicial para la realización de un 
Iguanario en el área de manejo de Flora y Fauna del Proyecto Minero 
Cerro Blanco. 

a. Descripción  
Formular una propuesta para la construcción de un área exclusiva para la 
protección y conservación de las iguanas encontradas en el área de 
operación del proyecto. Esta actividad se realizó con el propósito de 
generar un impacto positivo al medio ambiente en especial a la fauna, y 
las especies de iguana, ayudando a mejorar su situación y su hábitat.  

 
b. Objetivo  

Proteger a las iguanas encontradas en las áreas del proyecto y  asegurar 
su óptimo crecimiento, buenas condiciones de salud y reproducción. 
 

c. Meta 
Plantear una propuesta para la construcción de un iguanario  en el área 
de manejo de flora y fauna.  
 

d. Procedimiento  
Se contactóvía internet con el ingeniero Luis Martínez Vásquez, Técnico 
del Consejo Nacional de Áreas Protegidas (CONAP) de Jutiapa, que es 
el ente encargado de extender los permisos necesarios para la 
construcción de iguanarios, al correo lmartinez@conap.gob.gt 
El CONAP envió a través de correos electrónicos los documentos 
necesarios para la aceptación del permiso y la información necesaria 
como también las tarifas a pagar. (Anexo 7.5) 
 

e. Recursos  
Físico: teléfono, internet  
Humanos: Técnicos de CONAP, EPS carrera Ing. GAL 
 

f. Resultados  
Se contactó con el CONAP para conocer la metodología y la información 
necesaria para la construcción de un iguanario, lo cual consta de enviar 
la información necesaria de la empresa solicitante, como nombre, 
dirección, actividades, raequisitos legales, entre otros, el gerente del 
Departamento de Medio Ambiente del proyecto Cerro Blanco acepto la 
propuesta, la cual ellos llevaran a cabo el próximo año. (Anexo 7.5) 
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4.2. Determinación de la calidad de agua subterránea de descarga del 
proyecto minero a través de la producciónde crías de peces Tilapia 

a. Descripción 
Las charcas que se utilizaron para la crianza de peces ya estaban 
construidas, y anteriormente eran utilizadas para actividades del 
proyecto. Las charcas para peces Tilapia (Oreochromisniloticus) fueron 
abastecidas con agua de la descarga del Proyecto Minero, esta 
actividad sirvió como respaldo y para demostración que el agua de 
descarga no tiene ningún tipo de contaminación, y que contrario a esto 
puede existir vida acuática en óptimas condiciones y permitir su 
desarrollo. 

Las dimensiones de la charca son de 37 x 18 m, y 1.60 m en la parte 
menos profunda y 2.10 m en la parte más profundidad, la cual ocupo  
agua  proveniente de las descargas. Esta agua es monitoreada 
mensualmente por el Proyecto minero, analizando su pH, temperatura, 
presencia de metales, oxígeno total, sedimentos, entre otras.  

El proyecto Cerro Blanco realiza también de forma mensual la prueba 
de Microtox al agua de la descarga. Esta prueba es muy importante por 
considerarse a las bacterias como principio fundamental de la cadena 
trófica. La Microtox® se basa en la medición de la luz producida por la 
bacteria marina luminiscente Vibrio fischeri, como parte de su 
metabolismo normal, por lo que cualquier alteración en la misma 
provocado por compuestos tóxicos en el agua resulta en una 
disminución de la producción de luz (%E). También se realizan pruebas 
de bioacumulación en peces para determinar si existe presencia de 
metales pesados en sus tejidos. 

Esta actividad no tuvo ningún afán de lucro, todo fue manejado para la 
protección del medio ambiente; a estos peces al cabo de 3 a 4 meses 
se les realizó un análisis de acumulación de metales pesados en sus 
tejidos, para así posteriormente repartirlos entre los trabajadores del 
proyecto, y cuando se realicen visitas de personas particulares, también 
se les donarán a las mismas. 
 

b. Objetivo 
Determinar que la calidad del agua de descarga del proyecto 
proveniente de fuentes subterráneas del proyecto minero en la etapa de 
construcción, permite el desarrollo de vida acuática, a través de la cría 
de peces tilapia en charcas abastecidas con esta fuente.  
 



28 
 

c. Meta 
Acondicionar una charca para la producción de peces con agua de 
descarga subterránea, y realizar monitoreos de calidad de agua 
semanalmente así como una prueba de análisis de bioacumulación de 
metales pesados en los tejidos de peces.  
 

d. Procedimiento 
Construcción de sistema de drenaje: se construyó una tubería de 
drenaje que servirá para la salida del agua de la charca, ya que esta no 
contaba con una, solo con tubería de entrada de agua y era vaciada 
con bomba. Se colocó un tubo pvc de ocho pulgadas a una altura de 
1.10mt. de la charca. (Anexo 7.6).  
Preparación de la charca: posterior a la construcción de la tubería se 
limpió y lleno la charca de agua, colocando seis costales con estiércol 
de vaca para que formara una capa de materia orgánica tres días 
previos a la introducción de los peces. (Anexo 7.6). También se 
metieron 12 costales de arena en la charca, para que los peces 
reproductores puedan formar sus nidos y poner sus huevos (Anexo 
7.6). Todo esto con el fin de acondicionar su nuevo hábitat y que 
contaran con alimento. 
Mercado: se identificó un mercado de tilapias ubicado en la aldea los 
Amates en el municipio de Asunción Mita, Jutiapa, llamado granja San 
Pedro, aproximadamente a 40 km de distancia del proyecto. Se 
compraron 1,500 alevines a un precio de 0.50 ctvs. C/u, 25 peces 
hembras para reproducción y 10 peces machos los cuales tienen un 
valor de Q15 c/u. (Anexo 7.6). Los peces hembra ponen alrededor de 
1000 huevos c/u cada 45 días aproximadamente y sobreviven alrededor 
de 400 – 500 alevines.  
Condiciones del agua: el agua de la charca se analizó antes de 
colocar los peces, evaluando con un multiparametros (Oakton modelo 
PCD650) las propiedades físico – químicas de la misma. (Anexo 7.6). 
Los valores obtenidos se encontraron dentro de los rangos permisibles 
para la operación de la charca para peces. Evaluando parámetros como 
oxígeno disuelto, temperatura, conductividad y pH. Estos análisis se 
realizaron de forma semanal durante tres meses. (Anexo 7.6). 
Enfermedades: se estuvo evaluando el desarrollo de los peces, 
observando su nivel de mortalidad, así como también controlando el 
agua y las condiciones de la charca para que no existiere ningún tipo de 
hongo o plaga. No hubo presencia de ningún hongo ni enfermedad que 
afectara al pez en su desarrollo durante los tres meses y no hubo 
niveles altos de mortalidad, solo se encontraron dos peces muertos el 
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siguiente día de su introducción en la charca y cinco más en el 
transcurso de tres meses.  
Alimentación: los peces se alimentaron con concentrado marca purina 
(28%), algas e insectos presentes en el agua y también con tortillas y 
pan. La dosis de concentrado para peces fue de cuatro libras en el 
primer mes, seisen el segundo y ocho en el tercero. (Anexo 7.6). El 
concentrado se trituro para lograr un polvo, ya que a los alevines se les 
facilito así su alimentación.  
Pesado: los peces y los alevines se pesaron en una pesa digital el 
primer día que se colocaron en la charca. (Anexo 7.6) Y se pesaron 
cada mes, para poder así comparar y evaluar su crecimiento. (Anexo 
7.6) 
Análisis: se contactó con el Laboratorio Nacional de Salud de 
Guatemala ya que es el ente encargado del Ministerio de Salud en 
analizar los niveles de toxicología en tejido de peces y aprobar la 
calidad de estos para consumo humano.  
 
Se recolectaron las muestras necesarias para enviarlas a Guatemala al 
Laboratorio Nacional el cual indico la metodología a seguir; se 
recolectaron seis peces de media libra aproximadamente y se colocaron 
en una hielera con hielo para mantener el frio y así conservar en 
buenas condiciones el tejido del pez. (Anexo 7.6).  
 
Se enviaron en un vehículo del proyecto minero hacia las oficinas 
administrativas del laboratorio, ubicado en la zona 9 de la ciudad capital 
para hacer el pago correspondiente de los análisis,  se efectuaron 
análisis de metales pesados de arsénico, mercurio, plomo y cadmio; el 
costo fue de Q340.00 por cada metal a analizar. Después se enviaron 
las muestras hacia el laboratorio Nacional de Salud, ubicado en el km. 
22 carretera al Pacifico, los resultados de la muestra se obtuvieron 15 
días hábiles después de llevadas las muestras.  
 
Este laboratorio utiliza el Métodos estándar para el análisis de agua y 
aguas residuales, el cual está acreditado por  la  Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas en ingles), los cuales 
determinan y avalan que el pez este en óptimas condiciones y este 
entre los parámetros permisibles para consumo humano. 
 
Mantenimiento: la charca se estuvo cuidando y limpiado diariamente, 
sacando del agua animales como ranas y renacuajos, entre otros, que 
pudieran afectar el desarrollo del pez. (Anexo 7.6).  
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Recursos  
Físicos: alevines, peces hembras, peces machos, estiércol de vaca, 
arena, algas, tubería pvc, agua, concentrado, charca, equipo 
multiparametros, vehículo 
Humano: auxiliares de campo, técnicos de Depto. De Medio Ambiente, 
Laboratorio Nacional de Salud de Guatemala. EPS carrera Ing. GAL 
 

e. Resultados 
 
Los resultados emitidos por el Laboratorio Nacional de Salud de 
Guatemala, aclaran y demuestran que los peces criados en el agua de 
descarga del proyecto minero en la etapa de construcción, son aptos 
para el consumo humano debido a que no presentaron niveles 
significativos de metales pesados acumulados en sus tejidos, por lo que 
el proyecto Cerro Blanco, considero conservar el proyecto de crianza de 
peces, que funciona como una demostración de entidades como 
MARN, MAGA, MEM, municipalidades, ONG´s, centros educativos, 
personas particulares entre otros, que el agua descargada por el 
Proyecto cumple con las características necesarias para permitir el 
desarrollo de peces.  
Los resultados del laboratorio Nacional de Salud, se encuentran entre 
los registros del departamento de Medio Ambiente del Proyecto minero 
Cerro Blanco, ya que existen ciertas restricciones para su publicación 
por parte del laboratorio.   
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4.3. Creación de un herbario de especies arbóreas naturales de la región 
del proyecto Minero Cerro Blanco. 

a. Descripción 
Elaborar un herbario a partir de la recolección de hojas de los árboles 
del hábito arbóreo de la región de área del proyecto, las cuales se 
disecaron, identificaron y se colocó  información crítica sobre el sitio de 
colección, nombre común, nombre científico y usos.  

 
b. Objetivo 

Poseer un registro de las especies arbóreas que se encuentran en el 
área privada del proyecto minero Cerro Blanco, en la etapa de 
construcción. 
 

c. Meta 
Establecer un herbario del hábito arbóreo naturales de la región del 
área privada del proyecto minero Cerro Blanco.  
 

d. Procedimiento 
1. Se construyó una maqueta de madera de 30 x 30 cms, la cual sirvió 

para colocar los ejemplares recolectados. (Anexo 7.7).  
2. Se recolectaron  hojas y flores de 60 especies pertenecientes a 23 

familias arbóreas dentro del área del proyecto minero. (Anexo 7.7). 
Las cuales se evaluaron que estuviera en buenas condiciones y de 
buen tamaño. Recolectándose tres ejemplares de cada especie. 
(Anexo 7.7).  

3. Se apuntó en una libreta de campo todas las observaciones 
necesarias, para identificar posteriormente los ejemplares 
recolectados. Apuntándose datos como número de planta 
recolectada, nombre común de la planta, fecha, indicaciones sobre el 
lugar, entre otros. (Anexo 7.7). 

4. Se prensaron todas las especies en la maqueta desde el momento 
de su recolección, asegurando así su conservación, el presado se 
realizó con la maqueta e intercalando prensas de periódico, cartones 
y todo esto se prensó con lazos. (Anexo 7.7). El prensado duró 
aproximadamente un mes.  

5. Posterior al secado de las hojas y flores, se procedió a pegarlos en 
hojas Arial Cover, con su respectiva información. Estas hojas se 
adjuntaron en una carpeta con fundas. (Anexo 7.7). 
 
 



32 
 

e. Recursos  
Físicos: plantas, vehículo, herramientas, periódico, tijeras, tablas de 
madera, cartón, libreta de campo, lazos, lapicero, hojas tamaño oficio, 
pegamento, carpeta, fundas, fichas.  
Humanos: auxiliares de campo, técnicos del Depto. De Medio 
Ambiente,EPS carrera Ing. GAL 
 

f. Resultados 
Se obtuvo un herbario con un registro de 60 especies que se registraron 
en la etapa de construcción del proyecto minero, el cual está 
debidamente formado e ilustrado, cuenta con la información necesaria, 
como los usos más comunes de las especies, familia a la que 
pertenecen, así como su nombre científico y común, para su fácil 
reconocimiento e identificación. Estando disponible para todas las 
personas particulares que visitan el proyecto minero así como para los 
ministerios o entidades que lo soliciten.  
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4.4. Propagación de las principales especies de plantas alimenticias para 
la fauna silvestre del área del proyecto Minero Cerro Blanco. 

a. Descripción 
 
Esta actividad consistió en la propagación por semillas de las especies 
alimenticias nativas de la región para que sirvan de alimento para las 
especies de fauna silvestre. Esta actividad tiene un impacto positivo 
hacia el medio ambiente, tanto para la flora como para la fauna, ya que 
se protegerá y conservara las especies animales y vegetales. Esta 
actividad se realizó por cuatro métodos: método químico, físico, 
mecánico y control o testigo. 
 

b. Objetivo  

Conservar  las especies de fauna silvestre nativas de la región, a través 
de la propagación por semillas de las plantas alimenticias que 
consumen. 

c. Meta 
 

Propagar cinco especies por semillas de árboles alimenticios nativos de 
la región, en un área aproximado de  una hectárea, en el área de 
manejo de flora y fauna del proyecto minero Cerro Blanco.  
 

d. Procedimiento  

• Semillas: las especies que se eligieron por su alto consumo 
alimenticio por animales como aves, iguanas, zorrillos, mapaches, 
garrobos entre otros  son las siguiente: madre cacao (Gliricidia 
sepium), morro (Crescentia alata), güiligüiste (Karwinskia calderonii 
Standl.), conacaste (Enterolobium cyclocarpum), y aceituno 
(Simarouba glauca).  

• Prueba de germinación: se recolectaron 30 semillas por especie 
para hacer la prueba de germinación por los cuatro métodos para 
evaluar los porcentajes y elegir el más eficiente.  
Después de realizar los métodos, las semillas se sembraron en tierra 
negra, esperando entre 15 y 30 días para la germinación. (Anexo 
7.8). Las semillas se regaron con una regadera manual cada dos 
días (Anexo 7.8) 

• Métodos: el método físico consistió en poner las semillas en agua 
caliente a 80 °C durante 2 y 5 minutos dependiendo la semilla 
(Anexo 7.8).  En el método químico  se colocaron las semillas en 
ácido sulfúrico a 50 % de concentración durante 5 y 10 minutos 
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(Anexo 7.8). El método mecánico consistió en raspar la semilla con 
una lija de 80 y 100 dependiendo el tamaño de la semilla. Y en el 
método control no se efectuó ningún procedimiento. (Anexo 7.8). 

• Porcentaje de germinación: los porcentajes de germinación se 
evaluaron después de 15 a 30 días de sembrada la semilla. Los 
resultados de cada método fueron los siguientes: en el método físico 
se obtuvo 65% de germinación siendo el método más efectivo, 
seguido por el método mecánicocon 62%, el método control  
presento 56% y por último el método químico presentando los niveles 
más bajos con 55% de germinación. (Anexo 7.8). Las plantas 
obtenidas en las pruebas de germinación fueron resembradas en el 
área de manejo de desechos sólidos.  

• Selección de método: el método que se seleccionó fue el físico, ya 
que fue el método que presento mayor porcentaje de germinación de 
semillas.   

• Delimitación del área y esparcido o sembrado de semillas: se 
observó y busco un área careciente de flora  en el área de manejo de 
flora y fauna del proyecto y se delimitaron parcelas donde se utilizó el 
método al voleo para las especies de morro, madre cacao y se usó el 
método de siembra en las especies de conacaste, aceituno y 
güiligüiste, sembrando a una distancia de 1 metro entre semilla y 
semilla (Anexo 7.8) 

• Cálculo de semillas a sembrar: se contaba con un área de un 
hectárea, por lo que tomamos parcelas, para sembrar 
aproximadamente 1,111 árboles de 3x3, dependiendo del porcentaje 
de germinación de las semillas por especies sembramos las 
siguiente: 492 de madre cacao (Gliricidiasepium) (61%), 500 de 
morro (Crescentiaalata) (60%),612 de güiligüiste 

(KarwinskiacalderoniiStandl) (49%), 375 de conacaste 
(Enterolobiumcyclocarpum)(78%) y 577 aceituno(Simarouba glauca) 

(52%). 
• Control: la siembra se efectuó a principios de mes de Junio, debido 

a que es el mes cuando empezó la época de invierno. Las semillas 
se estuvieron controlando para evaluar su germinación y desarrollo 
durante un mes.  

 
e. Recursos  

Físico: vehículo, herramientas, recipientes, agua, semillas, ácido 
sulfúrico, lijas, tierra negra.  
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Humano: auxiliares de campo, técnicos del Depto. De Medio Ambiente, 
EPS carrera Ing. GAL 
 

f. Resultados  
Se evaluaron cuatro métodos para la prueba de escarificación para 
semillas, químico, físico, mecánico y control, siendo el más eficiente en 
la prueba el método físico (65%), el cual constaba de agregar las 
semillas a agua hirviendo a una temperatura de 80°C por 2 a 5 minutos. 
Por lo que se eligió este método para escarificar la semilla posterior a la 
evaluación de germinación; y luego fue sembrada en el área de manejo 
de flora y fauna del proyecto minero Cerro Blanco.  
Se sembró la cantidad 2,256 semillas en aproximadamente 1 hectárea, 
pues cada especie presenta diferente porcentaje de germinación; y lo 
que se pretende es que se dispongan de 1,111 árboles por hectárea de 
terreno. Las semillas de conacaste y aceituno fueron sembradas 
directamente y las semillas de morro, madre cacao y güiligüiste se 
tiraron al voleo en el área de manejo de flora y fauna. 
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4.5. Actualización de mapa de usos y cobertura  de suelo del área privada 
del proyecto minero Cerro Blanco. 

a. Descripción  
La actualización de la información sobre el uso de suelos en el área 
privada es muy importante, para llevar un registro documentado, y que 
sirva como base de comparación de la situación pasada con la actual. 
Esta actividad se tiene que realizar periódicamente para mantener 
actualizados y renovados los datos, mediante la recepción de datos 
provenientes de fuentes de los trabajos de campo realizados.  
 
Esto le servirá al proyecto minero para conocer su estado actual del uso 
de suelo, y pueda comparar con los estados anteriores, su cambio, sus 
avances; e identificar sus áreas de operación, administración y áreas 
verdes, y esto servirá para poder planificar actividades futuras en dichos 
terrenos.  
Esta actividad tuvo un impacto positivo tanto en lo ambiental como 
económico, ya que ahorrara recursos en el momento de planificar 
nuevas actividades en el área, y también sirvió  para conocer e 
identificar las áreas verdes privadas y su área intervenida.  La cual 
establece el INAB a través de su permiso, 22 hectáreas permitidas para 
intervenir.  
 

b. Objetivo 
Actualizar los datos de la capa temática de uso de suelo, con la 
situación actual de la cobertura de usos del suelo del área privada del 
proyecto minero Cerro Blanco. 
 

c. Meta 
Elaborar un mapa que contenga el uso y cobertura del suelo actual del 
Proyecto minero Cerro Blanco.  
 

d. Procedimiento 
• Toma de puntos: se recorrió el área privada del proyecto minero, 

tomando los puntos de las áreas intervenidas y en funcionamiento de 
las áreas que actualmente se están utilizando o se han intervenido 
así como las áreas verdes. Se tomaron los puntos con GPS y se 
anotó en una libreta de campo las coordenadas y la actividad o uso 
del suelo actual (Anexo 7.9) 

• Elaboración de mapa: Posterior a la toma de datos, se almacenaron 
todas las coordenadas en la computadora y se utilizó el programa de 
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Arcgis y Google mapas para diseñar el mapa con las respectivas 
áreas identificadas (Anexo 7.9) 

 
e. Recursos  

Físicos: vehículo, aparato GPS, mapa de ubicación del proyecto Cerro 
Blanco, computadora, programa SIG, Google mapas, libreta de campo.  
Humanos: auxiliares de campo, técnicos del Depto. De Medio 
Ambiente, EPS carrera Ing. GAL 
 

f. Resultados  
 
Se actualizó el mapa de uso y cobertura de suelo del área privada del 
proyecto minero Cerro Blanco, incluyendo nuevas instalaciones como 
áreas de bodegas y almacenes, área de nuevos caminos, bosques 
densos sin intervención y  áreas de reforestación.Obteniendo las 
siguiente áreas: áreas administrativas 6.83 ha, arboles dispersos 59.56 
ha, bosque denso 105.43 ha, área de caminos 4.10 ha, áreas de 
reforestación 9.32 ha., sumando aproximadamente 185 ha. en total ya 
que se tomaron en consideración los nuevos terrenos comprados 
destinados para reforestaciones.  
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4.6. Reforestación para la conservación del nacimiento de agua “Ojo de 
Agua”, ubicado en la aldea el Cerrón, Asunción Mita, Jutiapa. 

a. Descripción  

La plantación y la reforestación de las tierras deterioradas y los proyectos 
sociales de siembra de árboles producen resultados positivos, por los 
bienes que se producen y por los servicios ambientales que prestan. 

Para la reforestación pueden utilizarse especies autóctonas (que es lo 
recomendable) o especies importadas, generalmente de crecimiento rápido. 

Si bien se puede decir que la reforestación en principio es una actividad 
benéfica desde el punto de vista medio ambiental y social. 

Entre los beneficios de la reforestación sobresalen: mejorar el desempeño 
del nacimiento de agua, proteger el suelo de la erosión, y mejorar las 
condiciones del aire, entre otras.  

Como una política de la empresa Entre Mares, de beneficiar con proyectos 
ambientales y sociales las aldeas que se ubican dentro de su área de 
influencia, se tomó en cuenta la aldea el Cerrón para el proyecto de 
reforestación, debido a que ellos consumen y se abastecen del agua del 
nacimiento “Ojo de Agua”. 

 

b. Objetivo  
Mejorar las condiciones biológicas y físicas del nacimiento de agua  “Ojo de 
Agua” y sus tributarios para conservar y mantener en estado óptimo los 
afluentes de agua, impulsando actividades de reforestación para la 
protección del bosque natural y las nacientes de agua del nacimiento.  
 

c. Meta 
Plantar 200 árboles, de las especies de matilisguate (Tabebuia rosea) y 
palo blanco (Calycophyllum multiflorum), en un área aproximada de 200 m2,  
con personal de departamento de Medio ambiente del proyecto minero 
Cerro Blanco y el propietario del terreno. 

 
d.  Procedimiento 

• Visita de campo: se visitó el nacimiento Ojo de Agua ubicado en la 
finca el Llano, donde se contactó con el propietario  del terreno Rodolfo 
Menéndez, para planificar la actividad.   
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• Vivero: una semana después de contactase con el propietario y 
obtener el  permiso para la reforestación, se trasladaron 200 plantas 
desde el proyecto minero hacia la finca (Anexo 7.10) 

• Siembra: para la siembra se contó con el apoyo de cinco auxiliares de 
campo del departamento de medio ambiente del proyecto y cuatro 
trabajadores del propietario. La actividad tuvo lugar el día viernes 7 de 
Junio a las 10:00 am y finalizo a las 3:00 pm. (Anexo 7.10) 

• Control: el propietario del terreno es el encargado de vigilar y evaluar 
que la plantación ejecutada se desarrolle de forma eficiente. Y los 
técnicos del departamento de medio ambiente, efectuaran visitas 
mensuales a la plantación los primeros tres meses.   

 

e. Recursos  
Físicos: plantas, vehículo, herramientas. 
Humanos: auxiliares de campo, técnicos del Depto. De Medio Ambiente, 
propietario del terreno, EPS carrera Ing. GAL 
 

f. Resultados  
Se sembraron exitosamente 200 árboles en aproximadamente 200m2 
alrededor del nacimiento de agua Ojo de Agua, para su conservación, ya 
que los arboles le servirán como soporte o un apoyo en la conservación del 
agua.  
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5 CRONOGRAMA 

Cuadro 3. Cronograma de actividades 

 
 
 

No. 

Tiempo 
 
 
Procesos 

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  
 

Responsable 

 
 
Recursos 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 Propuesta 
para la 
Realización 
de Iguanario 

                              Depto. Medio 
ambiente y 
Georgina 
Menéndez, 
CONAP 

Internet  
Computadora  

 

2 Construcción 
de charcas 
para peces 

                              Depto. Medio 
ambiente y 
Georgina 
Menéndez 

Alevines, 
peces, agua, 
concentrado, 
charcas, 
multiparametro 

                

3 Creación de 
un herbario 
de especies 
arbóreas   

                              Depto. Medio 
ambiente y 
Georgina M. 

Planta  
Vehículo  
Herramientas 
Materiales  

       

4 Propagación 
de especies 
alimenticias 

                              Depto. Medio 
ambiente y 
Georgina M. 

Semillas, 
vehículo, 
herramientas  
Materiales  

      

5 Actualización 
mapa de uso 
y cobertura  
de suelo 

                              Depto. Medio 
ambiente y 
Georgina M. 

Vehículo 
GPS, SIG 
Computadora 
Google mapa,  

  

6 Reforestación                                Depto. Medio 
ambiente y 
Georgina M. 

Árboles, 
vehículo, 
herramientas  

Fuente: elaboración propia 
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6 CONCLUSIONES 

 
• Con la propuesta de la construcción de un iguanario a través de su 

conservación y protección, se elevara la calidad de vida de las iguanas 
verdes ubicadas en el proyecto minero Cerro Blanco. 
 

• Con la charca de peces tilapia, se demuestra que la calidad de agua 
descargada en la etapa de construcción, cumple con la normativa nacional 
de descarga y es de óptima calidad para el crecimiento y desarrollo de vida 
acuática y según el laboratorio Nacional de Salud el pez cumple con los 
parámetros permisibles para consumo humano.  
 

• Las muestras de las especies presentes en el herbario de las plantas 
nativas de la región donde está ubicado el proyecto Cerro Blanco, le servirá 
como un respaldo y un comprobante de las especies arbóreas localizadas 
en los estudios de flora.    
 

• Entre los métodos de escarificación de semillas químico, físico, mecánico y 
control, el más eficiente fue el método físico.  
 

 
• Se sembraron en una hectárea del área privada de manejo de flora y fauna 

del proyecto Cerro Blanco 2,256 semillas en total de las especies 
forestales, para la protección y conservación de las especies silvestres de 
la región. 
 

• Actualmente el proyecto Cerro Blanco tiene una extensión de 174 ha, 
dándoles un uso de suelo: áreas administrativas 6.83 ha, arboles dispersos 
59.56 ha, bosque denso 105.43 ha, área de caminos 4.10 ha, áreas de 
reforestación 9.32 ha., sumando aproximadamente 185 ha. en total ya que 
se tomaron en consideración los nuevos terrenos comprados destinados 
para reforestaciones.  
 

• Para la conservación del área de captación de agua del nacimiento se 
sembraron 200 árboles, los cuales brindaránla función de protección para la 
preservación de este recurso. 
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7 RECOMENDACIONES 

• Crear estrategias de comunicación, divulgación e información de las 
actividades que realiza el proyecto minero Cerro Blanco.  

 
• Crear alianzas estratégicas que fomenten una buena relación entre la 

empresa y las comunidades del área de influencia.  
 

• Para la construcción de un iguanario es necesario poseer el permiso y las 
lineaciones del CONAP, el cual es el ente encargado de extender la 
papelería, requisitos y tarifas a pagar.  
 

• Para demostrar con la crianza de peces las propiedades y condiciones del 
agua, es necesario analizarla con un multiparametros de forma semanal y 
enviar a un laboratorio las muestras de peces para que analicen sus tejidos 
y comprueben su estado. Verificar así si el agua cumple con lo establecido 
en el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 Reglamento de las Descargas y 
Reuso de Aguas Residuales y de la Disposición de Lodos, y con los 
parámetros permisibles para consumo humano establecidos por el 
Laboratorio Nacional de Salud de Guatemala.  
 

• En la recolección de especies para la elaboración de un herbario es 
importante asignarle un número de orden a cada planta recolectada, así 
como también anotar en una libreta de campo todos los datos necesarios 
como: fecha de recolección, nombre común, altura sobre el nivel del mar, 
ubicación, condiciones del área, entre otros.  
 

• Se debe tomar en cuenta para la siembra de árboles por semillas la 
viabilidad de las mismas.Hay muchas razones por las cuales una semilla 
puede resultar infértil. Puede ser que la semilla haya muerto por falta de 
fertilización, o porque ha pasado mucho tiempo desde la recolección, o la 
conservación no fue la adecuada.La vida útil de una semilla varía de 
acuerdo a la especie, a la técnica de conservación y el tiempo desde la 
época de  recolección. Además, hay semillas que tienen una vida útil corta 
de solo pocos días,  pero otras pueden conservarse durante varios años.  
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• Para la toma de las coordenadas de los puntos a tomar en consideración 
para la delimitación de polígonos de un mapa, es necesario contar con un 
GPS debidamente calibrado y que tenga un máximo de margen de error de 
3 metros.  

 
• Los árboles a plantar  para la protección de nacimientos y fuentes de agua 

deben tener características determinadas para hacer eficiente su función. 
Se recomiendan las especies perennifolias, de raíz profunda, 
especialmente vertical; que tengan gran follaje y ramificación. 
Destacan el tempisque (Poeppigia procera Presl), almendro (Astronium 

graveolesn Jacq) , morro (Creasentia alata HBK), volador (Gyrocarpus 

americanus Jacq), mango (Mangifera indica L.), Brasil (Cassia xiphoidea 

Bertol.), Flor de fuego (Delonix regia), pito (Erythrina berteroana Urban.), 
pepenance (Ximenia americana L.) entre otros. En terrenos arcillosos y 
agrestes, se desarrollan bien el nacascol (Caesalpinia coriaria Jacq.), 
madrecacao (Gliricdia sepium Jacq), irayol (Genipia caruto HBK), Quina 
(Cinchona sp.), Aceituno (Sumarouba glauca DC.). 
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Anexo 1. Mapa de ubicación del Proyecto Minero Cerro Blanco, Asunción Mita, 

Jutiapa 

Fuente: EPS , GAL, 2013 
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Anexo 2.  Mapa del área de influencia del Proyecto Minero Cerro Blanco, Asunción 

Mita, Jutiapa 

Fuente: Entre Mares de Guatemala S.A., 2011 
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Anexo 3. Mapa de usos de suelo de área del Proyecto Minero Cerro Blanco. 

 

Fuente: Entre Mares de Guatemala S.A.,  2011 
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Anexo 4. Geología local del AID del Proyecto Cerro Blanco 

 

Fuente: Entre Mares de Guatemala, 2011 
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Anexo 5. Requisitos legales emitidos por CONAP para el registro de un iguanario 

Figura 1. Solicitud de registro para personas individuales o jurídicas que se 

dediquen a la comercialización de flora y fauna silvestre nacional e internacional. 
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Continuación Anexo5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 2. Requisitos legales del CONAP para la construcción de un iguanario 
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Continuación Anexo 5 

Figura 3. Tarifario CONAP para la construcción de un iguanario 
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Continuación Anexo 5 

Cuadro 1. Propuesta para la construcción de un iguanario 

No. Proceso 

1 
Acondicionar un terreno, en él se construirá un iguanario de 5 metros cuadrados 
por 3 mt. de alto. Éste se cubrirá con malla metálica en su techo. Para ambientar 
el iguanario se introducirán troncos secos que servirán como refugio. 

2 

Habilitar ollas de barro, cubetas de plástico  y/o cajas, llenándolas de arena 
húmeda para los nidos o ponederos de las iguanas. La humedad se mide al 
tomar la arena con la mano, apretarla, abrir el puño y ésta no debe partirse en 
más de tres o cuatro partes. 

3 

Instalar comederos hechos de madera, los cuales se tienen que limpiar 
diariamente para evitar la producción de hongos que afecten a los reptiles. 
También se hacer una pequeña pila enterrada en el suelo, que servirá como 
abrevadero. Éste se le cambiara el agua diariamente. 

4 

Las iguanas que se atrapen serán, las que se encuentren en el área de 
operación del proyecto. Para su captura se pueden utilizar diferentes técnicas 
que aminoran el estrés en el reptil: 
a) Sujetador de cuerda con tubo 
b) Red tipo tarraya 
c) Trampas de cajas 

5 

Con el objeto de llevar un control y seguimiento individual o de la población de 
los ejemplares, se llevaran a cabo la toma de datos biométricos por un tiempo 
determinado, desde la etapa de cría hasta su edad adulta. De esta manera, con 
los datos obtenidos es posible conocer el comportamiento de la población y los 
cambios ocurridos. 
Para el registro de los datos se utiliza un formato de registro, diseñado según las 
necesidades de los interesados. En éste se anotarán los datos de mayor 
importancia. Las siglas utilizadas para la toma de datos biométricos son: 
• L.V.S. = Longitud total 
• L.C. = Longitud hocico-cloaca 
• W = Peso 
La medición se realiza con cinta métrica, flexómetro, vernier, reglas, balanzas y 
básculas, procurando tener las resoluciones mínimas para la longitud en 
milímetros y para el peso en gramos. 

6 

La alimentación es una dieta rica en vitaminas y proteínas, altos en vitamina D 
calcio y fósforo. Las frutas y verduras que se le pueden dar, son las siguientes: 
rabanitos, tomate, pepino, chayote, lechuga, también se puede complementar 
con ramas y flores propias de la región, frutas y verduras tropicales que se 
cosechan en la región como la sandía, papaya, melón, principalmente.  

7 

Para el desove e incubación se supervisaran los nidos para mantener la 
humedad de la arena. Es necesario que las iguanas pongan sus huevos en los 
nidos artificiales para que se pueda llevar un mejor control. Por lo general este 
período se da en los meses de febrero y marzo. El período de incubación en 
cautiverio oscila entre 85 y 115 días, es decir, alrededor de 3 meses y medio. A 
fines de junio estarán brotando las primeras crías, que les tomará al menos dos 
años para alcanzar la edad adulta y con una talla de un metro de largo, por lo 
menos. 
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Anexo 6. Construcción y operación de charca de peces tilapia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 1. Construcción de tubería 

de drenaje  

Figura 2. Recolección de estiércol 

en costal para la charca.  
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Continuación Anexo 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Colocando la arena en 

la charca, para la formación de 

nidos  

Figura 4.  Introduciendo los 

alevines y peces a la charca   
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Continuación Anexo 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.  Toma de parámetros de 

agua con multiparametros 

Figura 6.Alimentando a los peces 

con concentrado  
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Continuación Anexo 6 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Pesando a peces en su 

etapa inicial   

Figura 8. Pesando a peces en su 

etapa final  
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Continuación Anexo 6 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Dándole mantenimiento a la 

charca  

Figura 10. Recolección de muestra 

que se envió al laboratorio Nacional 

de Salud 
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Continuación Anexo 6 

 

Cuadro 1.Resultados de análisis de parámetros de agua semanales  

 

 

Cuadro 2.Resultados de pesos iniciales y finales de peces  

 

 

 

 

Parámetros  
Fecha pH Conductividad S/m Oxígeno mg/L Temperatura °C 

06-05-13 8.58 2.802 7.17 29.7 
14-05-13 8.52 2.804 7.20 29.9 
22-05-13 7.44 2.554 6.89 30.4 
29-05-13 7.39 2.635 6.73 30.2 
03-06-13 7.45 2.555 7.10 30.6 
11-06-13 8.18 3.064 6.81 30.7 
18-06-13 8.71 2.762 5.86 29.9 
26-06-13 8.70 2.749 4.40 29.2 
02-07-13 8.51 2.797 4.66 28.9 
11-07-13 8.55 2.806 5.62 28.7 
15-07-13 8.50 2.799 5.71 29.2 
25-07-13 8.30 2.791 5.35 29.3 

Promedio  8.23 2.759 6.12 29.72 

Parámetros 
adecuados 6.5 - 9.5 <3.000 >3 38 - 32 

Pesos (g) 

Fecha Peso 

06-05-13 0.32 

10-06-13 0.68 

11-07-13 126.43 

31-07-13 145.26 
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Anexo 7. Construcción del herbario con especies nativas del área del proyecto 
Cerro Blanco  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Maqueta de madera  para 

almacenar y prensar las especies 

recolectadas 

Figura 2. Recolectando las especies 

arbóreas ubicadas en el proyecto 

Cerro Blanco 
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Continuación Anexo 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Especímenes recolectados  

 

Figura 4. Tomando datos en libreta 

de campo en el momento de la 

recolección  
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Continuación Anexo 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Maqueta con los 

especímenes, prensada con lazos 

 

Figura 6. Herbario con las especies 

del hábito arbóreo localizadas en el 

Proyecto Cerro Blanco  
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Anexo 8. Propagación de semillas de las principales especies alimenticias para la 
fauna silvestre del área del proyecto minero Cerro Blanco.   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 1. Sembrando semillas en 

tierra negra después de someterlas a 

los métodos  

Figura. 2. Semillas germinando 
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Continuación Anexo 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 3. Regando semillas  

 

Figura. 4. Método físico, hirviendo  las 

semillas en agua 
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Continuación Anexo 8 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 5. Método Químico, 

agregando las semillas en ácido 

sulfúrico  

Figura. 6. Método Mecánico, lijas 

utilizadas para raspar las semillas   
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Continuación Anexo 8 

Cuadro 1. Cuadro descriptivo de los métodos utilizados para escarificación  de 
semillas 

 

 

Cuadro 2. Porcentaje de germinación de semillas con métodos de escarificación 

 

 

 

 

 

 

Método Descripción Tiempo (min) Especies 

 
 

Físico 

 
 

Agua 80°C 
 

 
2 

- Morro 
- Caulote 
- Madrecacao 
- Aceituno 

5    - Conacaste 

 
 

Químico 

 
 

H2SO4 25% 

 
10 

- Morro 
- Caulote 
- Madrecacao 
- Aceituno 

20    - Conacaste 

 
 

Mecánico 

 
Lija No. 100 

 
15 

- Morro 
- Caulote 
- Madrecacao 
- Aceituno 

Lija No. 80 25 - Conacaste 

Control Las semillas no fueron sometidas a ningún tipo de tratamiento 

Porcentaje de germinación % 

 
Método 

Especies  
Morro Madrecacao Güiligüiste Conacaste Aceituno Total  

Control 77 66 38 59 40 56 
Químico 45 47 49 88 47 55 

Mecánico  58 56 57 79 61 62 
Físico  59 74 50 84 60 65 
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Continuación Anexo 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 7. Escogiendo las semillas 

que serán sometidas al método físico 

para ser sembradas.   

Figura. 8. Sembrando semillas en el 

área de manejo de flora y fauna del 

proyecto Cerro Blanco.  
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Continuación Anexo 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9.Actualización de mapa de usos y cobertura de suelo del área privada del 
proyecto minero Cerro Blanco.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 9. Tirando semillas al voleo en 

el área de manejo de flora y fauna del 

proyecto Cerro Blanco.    

Figura. 1. Tomando puntos con GPS 

en el área privada del proyecto 

minero Cerro Blanco.    
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Continuación Anexo 9 

 

Cuadro 1. Base de datos, coordenadas tomadas con GPS.  



7
1
 

 C
o

n
tin

ua
ció

n
 A

n
e

xo
 9 

         

Figura2. Mapa de uso y cobertura de suelo del proyecto minero Cerro Blanco. 

 

Fuente: EPS, GAL 2013 
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Anexo 10.  Plan de reforestación para la conservación del nacimiento de agua Ojo 
de Agua, ubicado en la aldea El Cerrón, Asunción Mita, Jutiapa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 1. Nacimiento Ojo de Agua, 

ubicado en la aldea El Cerrón, 

Asunción Mita, Jutiapa 

Figura. 2. Trasladando los arboles del 

proyecto Cerro Blanco hacia el 

nacimiento Ojo de Agua.  
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Continuación Anexo 10 

 

Figura. 3. Auxiliares y empleados 

sembrando árboles en el área del 

nacimiento Ojo de Agua.  

Figura. 4. Sembrando árboles en el 

área del nacimiento Ojo de Agua.  
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1 INTRODUCCION 

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos físicos, 

químicos y biológicos que tienen como fin eliminar los contaminantes físicos, 

químicos y biológicos presentes en el agua efluente del uso humano. El proceso 

fundamental para el control de la polución por aguas residuales ha sido tratar las 

aguas residuales en plantas de tratamiento que hagan parte del proceso de 

remoción de los contaminantes y dejar que la naturaleza lo complete en el cuerpo 

receptor. Para ello, el nivel de tratamiento requerido es función de la capacidad de 

auto purificación natural del cuerpo receptor. Por lo tanto el objetivo del 

tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente 

y un residuo sólido o lodos, convenientes para su disposición o reutilización.  

Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y locales 

comerciales e industriales. Éstas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual 

son generadas por ejemplo: tanques sépticos u otros medios de depuración o bien 

pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberías - y eventualmente 

bombas - a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos para recolectar y 

tratar las aguas residuales domésticas de la descarga están típicamente sujetas a 

regulaciones y estándares locales, estatales y federales. 

 

En la empresa Entre Mares de Guatemala se ha planificado implementar una 

planta de tratamiento tipo biológico anaeróbica, operando por gravedad con un 

efluente que esté por debajo de los límites de contaminación permitidos por el 

Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales MARN  establecido en el Acuerdo 

Gubernativo Numero 236-2006 Reglamento  de las Descargas y reuso de Aguas 

Residuales  y de la disposición de lodos,  y se tratará de minimizar por medio de 

un tratamiento específico la disminución de nutrientes, nitrógeno y fósforo para 

mejorar las propiedades del agua que se descargara.  
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2 IDENTIFICACION DEL PROYECTO 
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IMPLEMENTACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
EN EL PROYECTO CERRO BLANCO, ASUNCION MITA, JUTIAPA. 

 
 

2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA 

Aguas residuales, son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de 
una población, después de haber sido contaminadas por diversos usos. 
Desde el punto de vista de su origen, resultan de la combinación de los 
líquidos o desechos arrastrados por el agua, procedentes de las casas de 
habitación, edificios comerciales e instituciones, junto con los provenientes 
de los establecimientos industriales, y las aguas subterráneas, superficiales 
o de precipitación que puedan agregarse. La cantidad o volumen de aguas 
residuales que se produzcan varía de acuerdo con la población y depende 
de muy diversos factores. 
 
El proyecto minero Cerro Blanco como uno de sus compromisos 
ambientales empresariales, tiene la protección y conservación de los 
recursos naturales, como bosque, suelo, aire y agua, por lo que 
actualmente ejecuta monitoreos mensuales para evaluar sus condiciones, y 
siendo el ente encargado de evaluar y aceptar sus parámetros el MARN 
(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales).  
 
Una meta importante en el desarrollo de la evolución ambiental de cualquier 
empresa es sin lugar a duda la mejora de las condiciones ambientales, en 
específico la situación del saneamiento del agua, meta que puede lograrse 
con la implantación de un eficiente sistema de tratamiento de aguas 
residuales. La empresa actualmente cuenta con una fosa séptica donde son 
dirigidas las aguas residuales ordinarias las cuales se infiltran por medio de 
pozos de absorción. Pero en el estudio de evaluación de impacto ambiental 
(EIA) el MARN establece que es necesario una planta tecnificada para el 
tratamiento de las aguas residuales.  
 
Por lo tanto en el presente proyecto se proponen la alternativa al problema 
del tratamiento de las aguas servidas evacuadas dentro de la empresa 
Entre Mares de Guatemala, para así brindarle un tratamiento adecuado y 
eficiente que cumpla con los requisitos ambientales y evite la contaminación 
de los acuíferos subterráneas.  
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2.2. Árbol de problemas 
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2.3. Antecedentes 

Según Goldcrop, 2011, Goldcorp es una empresa canadiense con sede en 
Vancouver, British Columbia, emplea a más de 11.500 personas en todo el 
mundo. Está comprometido con las prácticas de minería responsable y está 
bien posicionada para ofrecer un crecimiento sostenido y líder en la 
industria y el rendimiento. Se  esfuerza por ofrecer una prosperidad 
sostenible para sus accionistas, empleados, socios comerciales y las 
comunidades en que operan. 

Cuenta actualmente con 20 subsidiarias en 8 países, operando en  
Guatemala, la subsidiaria Montana Exploradora en el departamento de San 
marcos y la subsidiaria Entre Mares en el departamento de Jutiapa.  El 
Proyecto minero Cerro Blanco, propiedad de Entre Mares de Guatemala, 
S.A., subsidiaria de Goldcorp Inc., es una propuesta para la construcción y 
operación de una moderna mina subterránea de oro y plata, planificada 
para un período de 16 años que incluye las etapas de exploración, 
construcción, operación y cierre técnico. La licencia de exploración fue 
concedida en el año 1997 y la de explotación en el año 2007; ubicándose 
actualmente en la etapa de espera para su operación. El proyecto ya cuenta 
con todas las licencias y permisos legales respectivos para ejecutar 
cualquier operación o actividad. 

2.4. Justificación 

El agua es un compuesto con características únicas, de gran significado 
para la vida, el más abundante en la naturaleza y determinante en los 
procesos físicos, químicos y biológicos que gobiernan nuestro medio 
natural. Por lo que es fundamental su cuidado y tratamiento; para esto es 
necesario aplicar un tipo de tratamiento específico.  

El proyecto minero Cerro Blanco como uno de sus compromisos 
ambientales y cumplimiento de la legislación con base en el requerimiento 
del Reglamento de Descarga y Reúso de Aguas Residuales y la 
Disposición de Lodos Acuerdo 236-2006 del MARN (Ministerio de 
Ambiente y Recursos Naturales), el cual entro en vigencia el pasado 12 de 
mayo de 2006, considera la implementación de una planta de tratamiento 
de aguas residuales dentro de sus instalaciones.  
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2.5. Objetivos 

 

2.5.1. Objetivo General 

Reducir los niveles de contaminación en el agua generada por las 
áreas administrativas del proyecto Cerro Blanco.  

 

 

2.5.2. Objetivos específicos 

• Establecer un sistema de tratamiento de aguas residuales en el proyecto 
minero Cerro Blanco.  
 

• Cumplir con el compromiso adquirido con el MARN, establecido en el 
Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las Descargas y 
Reuso de Aguas Residuales y de la Disposición de Lodos.   
 

• Elaborar un proyecto piloto de un sistema de tratamiento de aguas 
grises y negras.  
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3 ESTUDIO DE MERCADO 
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3.1. Introducción 

El estudio de mercado consiste en una iniciativa empresarial con el fin de 
hacerse una idea sobre la viabilidad comercial de una actividad económica, 
determinando y cuantificando  la oferta y demanda en el mercado existente 
del producto a comprar, analizando la comercialización y los precios.  

En el proyecto de la adquisición de una planta de tratamiento de aguas 
residuales producidas en la empresa Cerro Blanco, se evalúa la oferta de 
este producto por parte de las diferentes empresas como: Durman, Agua y 
Saneamiento y Hydroambiente.  

 Evaluando con este estudio las empresas que ofrecen los diferentes 
modelos de plantas, sus ofertas, sus mecanismos, su sistema de operación, 
entre otros, para poder así analizar, evaluar y escoger la mejor opción.   

3.2. Desarrollo del estudio 

El estudio de mercado consiste en buscar varias opciones de oferta, 
analizando y evaluando la mejor opción, incluyendo solamente empresas 
especializadas en el tema de planta de tratamiento de aguas residuales, 
que cumplan con el reglamento de descargas del Ministerio de Ambiente y 
Recursos Naturales, que su sistema sea practico y de poco mantenimiento.  

 

3.2.1. Descripción del producto 

Lo que se pretende ofrecer a las personas pertenecientes a la región 
del proyecto Cerro Blanco, es un sistema de planta de tratamiento de 
aguas residuales grises y negras que mejore las características del 
agua descargada por las áreas administrativas del proyecto minero, 
descargando aguas que cumplen con los parámetros establecidos en 
el Reglamento de descargas del Ministerio de Ambiente y Recursos 
Naturales (MARN), para ser utilizadas para riego de pastos, 
cosechas, proyectos de acuicultura, usos domésticos, reducción de 
contaminación de ríos, entre otros.  

 

3.2.2. Análisis de la Demanda 

El agua que será tratada por la planta de tratamiento es de 
aproximadamente 210 m3 al mes, lo que equivale a 2,520 m3 al año, 
con el propósito de evitar el daño al medio ambiente ocasionado por 
la contaminación de aguas residuales sin tratamiento.  
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3.2.3. Análisis de la Oferta 

La planta de tratamiento de aguas residuales grises y negras tiene 
una capacidad para tratar  6-8 m3 por día, agua generada por 100 
empleados con turnos de 24 hrs. La vida útil de la planta de 
tratamiento de aguas es de 10 años.  

 

3.2.4. Análisis del Precio 

De acuerdo con el estudio realizado el proyecto tendrá un costo 

Q58,512 el primer año para tratar 2880 m3 de agua contaminada.  
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4. ESTUDIO TECNICO 
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4.1. Tamaño del proyecto 

El proyecto Cerro Blanco cuenta con cerca de 100 empleados por día, los 
cuales utilizan duchas, lavamanos e inodoros, consumiendo 50 litros/per 
aproximadamente, por lo que la capacidad de la planta de tratamiento 
deberá ser de 6 a 8 m3/día.  

4.2. Localización del proyecto 

Ubicación  
La planta de Tratamiento de Aguas Residuales se ubicará en las 
instalaciones del Proyecto Cerro Blanco, Asunción Mita, Jutiapa, con un 
área disponible de aproximadamente 0.5 hectáreas. (Ver Fig. 1) 
Se construirá al final de la desembocadura del drenaje de la fosa séptica 
que abarca las oficinas centrales y la casa de cambio. Se construirá en un 
terreno ocioso de fácil acceso para el mantenimiento del sistema. Tomando 
en cuenta la topografía el relieve es minino, con una pendiente de 
aproximadamente 2%. (Ver Fig. 2) 

 
Accesibilidad   
El proyecto se ubica a 162 kilómetros (km) de la ciudad capital, en 
jurisdicción de la aldea Cerro Blanco, ubicada en el municipio de Asunción 
Mita, en el departamento de Jutiapa. La carretera interamericana CA-01 es 
la principal ruta de acceso desde la Ciudad de Guatemala hacia el 
Departamento de Jutiapa. El recorrido por esta ruta hasta la cabecera 
municipal de Asunción Mita es de 156 km sobre una carretera asfaltada y 
en buen estado. Estando ubicados en Asunción Mita, se debe conducir por 
la ruta de terracería RD-JUT-44 con dirección Este, que conduce al caserío 
El Tule. A la altura del El Tule se encuentra la bifurcación que comunica a la 
aldea el Trapiche Vargas (camino a la derecha) y a la aldea Cerro Blanco. 
En esta bifurcación debe conducirse por el camino izquierdo, habilitado por 
el Proyecto Minero Cerro Blanco, que conduce a la Aldea Cerro Blanco. 
Este resulta en un recorrido de aproximadamente 6 km desde la cabecera 
municipal hasta llegar al área del proyecto.  

4.3. Ingeniería del Proyecto 

La planta de tratamiento de aguas residuales integrada de 5 etapas, es un 
producto que ha sido diseñado para atender las necesidades de su 
proyecto: Complejo Residencial, Municipalidad, etc. En el manejo de aguas 
residuales domésticas.  
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Este excelente producto prefabricado en poliéster reforzado con fibra de 
vidrio (PRFV) tiene todo el respaldo de nuestra empresa y porque creemos 
totalmente en la calidad del producto, ofrecemos garantía, sobre cualquier 
defecto de fabricación y falla de materias primas. (Ver Fig. 3) 
 
Características  
- Poseen Refuerzos Estructurales  
- Fáciles de Transportar  
- Completamente Livianas  
- Tapa de Inspección en cada Cámara  
- Fabricadas en PRFV  
- Es Hermética para evitar la fuga de olores  
- No requiere ningún tipo de energía eléctrica  
- No requiere presencia de oxígeno para el tratamiento  
- Costo de Mantenimiento Bajo  

 
a. Todo el proceso de tratamiento contiene seis etapas, las cuales 

dependen una de la otra, en el ciclo del tratamiento; estas etapas 
son (Ver Fig. 5) 

- Tratamiento preliminar 
- Tratamiento primario 
- Tratamiento secundario 
- Tratamiento terciario 
- Desinfección 
- Tratamiento y disposición de los lodos 

 
b. Descripción de las etapas de funcionamiento  

 
- Tratamiento preliminar 

Cámara en el cual se precipitan la mayor parte de sólidos 
sedimentables que ingresan al sistema. En la parte superior del mismo 
se acumulan grasas y natas por medio de Flujo Ascendente 
 

- Tratamiento primario  
Cámara Filtración Anaerobia flujo ascendente (FAFA), esta 
proporciona un área superficial de filtración del volumen total de la 
planta, permitiendo la digestión y reducción de los niveles de DBO y 
DQO.  
En esta cámara se coloca un entramado filtrante plástico tipo zuncho, 
que proporciona un área de contacto de 1,700 m2. dentro de la 
cámara. 
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- Tratamiento secundario  
Cámara Clarificadora de flujo ascendente, tiene como función retener 
los desprendimientos del FAFA y así proveer un efluente hasta esta 
etapa con una eficiencia con remoción de sólidos sedimentables y 
suspendidos de hasta un 90% -92% 
 

- Tratamiento terciario  
Filtro Zeobiotico; Cámara llena de grava estratificada de canto rodado 
y zeolita, la cual está diseñada para trabajar por flujo ascendente y un 
mantenimiento por medio de Retro lavado. La adsorción con zeolita es 
posible gracias a la capacidad de intercambio iónico de esta. En este 
proceso se remueven compuestos orgánicos que causan color y olor 
indeseables, así como la remoción de nutrientes, trazas de metales 
pesados y estabiliza el PH. 
 

- Desinfección  
Cámara en la cual se dosifica una dosis de hipoclorito de calcio. Se 
utiliza el sistema venturi como punto de mezcla. Así mismo por medio 
de este se inyectan micro burbujas al agua tratada para mejorar las 
condiciones de la misma a la salida del sistema. 
 

- Tratamiento y disposición de lodos  
Los lodos se acumularan por un período de un año, en el primer 
tanque de la planta de tratamiento, el cual posteriormente serán 
retirados por la empresa Hydroambiente.  

 
c. Materiales de la planta de tratamiento de aguas residuales  

- Elementos fabricados totalmente en resina Poliéster. Refuerzos 
estructurales en fibras de vidrio tipo Mat de 450 gr/cm2 y 
WovenRoving de 800 gr/cm2.  

- Accesorio de tubería de PVC y tubo PVC,  
- Zeolita.  
- Lecho filtrante entramado en material plástico.  
- Un Venturi Eco plástico, que trabaja de una forma hidráulica, el cual 

evita que no se utilice electricidad.  
- Superficie externa con acabado típico de laminados Hand Lay-up. 

Superficie interna lisa.  
- Gel Coat y Top Coat, en resina poliéster con pigmento color blanco, 

con estabilizadores de rayos U.V.  
- Tapaderas con empaque para evitar la fuga de olores.  
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5. ESTUDIO FINANCIERO 
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5.1. Introducción 

El Estudio Financiero es una herramienta que nos permite determinar la 
viabilidad del proyecto que deseamos ejecutar, para evitar en un futuro o 
durante el desarrollo del mismo, perdidas económicas, así como presentar 
un análisis general de los beneficios y costos para toma de decisiones. 
 
Dentro del estudio financiero se puede determinar los indicadores como el 
Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relación 
Beneficio/Costo (RB/C), los cuales nos permiten identificar los beneficios 
económicos y factibilidad de nuestro proyecto. 
La compra y construcción de una planta de tratamiento de aguas residuales 
en el Proyecto Cerro Blanco, es un proyecto que ayuda a minimizar la 
contaminación del recurso hídrico mejorando la calidad de agua de 
descarga. 
Tomando en cuenta que es un proyecto de beneficio socio-ambiental 
empresarial no presentara ingresos económicos, solo egresos o costos 
destinados al mantenimiento y operación de la planta.  
 
Para este caso se consideró un análisis financiero con una proyección de 
10 años, debido a que es el tiempo de vida útil del material del sistema de la 
planta, ya que estará expuesta a factores ambientales, como lo son las 
lluvias y el sol.  
 
A continuación se explica en los siguientes cuadros. 
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Cuadro 1. Costo de la planta de aguas residuales 

No.  Concepto 
Unidad de 

medida Cantidad  Costo Unitario Total/año  

1 Mano de Obra        Q         200.00  

1.1 Instalación de planta Jornales 2 100  Q         200.00  

2 Construcción de fosa        Q       4,800.00  

2.1 Horas Maquina Horas 8 500  Q       4,000.00  

2.2 Transporte de tierra Horas 4 200  Q         800.00  

3 Herramientas         Q           60.00  

3.1 Palas  Unidad 2 30  Q           60.00  

4 Equipo        Q     99,344.00  

4.1 Planta de Tratamiento de aguas residuales Unidad 1 99,344  Q     99,344.00  

  TOTAL        Q   104,344.00  
Fuente: EPS GAL, 2013 

 

Cuadro 2. Costos de mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas 

residuales 

Fuente: EPS GAL, 2013 

 

Cuadro 3. Ingresos totales del proyecto planta de tratamiento de aguas 

residuales 

Fuente: EPS GAL, 2013 

 

 

No. Concepto Unidad de medida Cantidad  Costo unitario Total 

1 Encargado del sistema Jornalero  12 3200  Q     38,400.00  

2 Análisis de agua Unidad  3 800  Q       2,400.00  

3 Servicios de mantenimiento de la planta Unidad  1 17,712  Q     17,712.00  

  TOTAL    Q     58,512.00  

No. Concepto Unidad de Md. Cantidad Costo Unitario Total 

1 Agua actividades agropecuarias Metro cúbico 2880  Q             1.50  Q4,320.00 

2 Descontaminación de agua Metro cúbico 2880  Q            30.00  Q86,400.00 

  TOTAL        Q     90,720.00  
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Cuadro 4. Costo para el establecimiento de la planta para un período de 10 

años, en quetzales.  

Fuente: EPS GAL, 2013 

 

 

Cuadro 5. Ingresos del proyecto para un periodo de 10 años, en quetzales. 

Fuente: EPS GAL, 2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1

No. Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Mano de Obra 200
1.1 Instalación de planta 200

2 Construcción de fosa 4800
2.1 Horas Maquina 4000

2.2 Transporte de tierra 800

3 Herramientas 60
3.1 Palas 60

4 Equipo 99344
4.1 Planta de Tratamiento de aguas residuales 99344

5 Costos de mantenimiento 58512 64363.2 70799.52 77879.472 85667.4192 94234.16112 103657.5772 114023.335 125425.6685 137968.2353

5.1 Encargado del sistema 38400 42240 46464 51110.4 56221.44 61843.584 68027.9424 74830.73664 82313.8103 90545.19133

5.2 Análisis de agua 2400 2640 2904 3194.4 3513.84 3865.224 4251.7464 4676.92104 5144.613144 5659.074458

5.3 Servicios de mantenimiento de la planta 17712 19483.2 21431.52 23574.672 25932.1392 28525.35312 31377.88843 34515.67728 37967.245 41763.9695

6 Costo Total 104,404 58512 64363.2 70799.52 77879.472 85667.4192 94234.16112 103657.5772 114023.335 125425.6685 137968.2353

AÑO

1.1

No. Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Agua actividades agropecuarias 4320 4752 5227.2 5749.92 6324.912 6957.4032 7653.14352 8418.45787 9260.30366 10186.334 11204.9674

2 Descontaminacion de agua 86400 95040 104544 114998.4 126498.24 139148.064 153062.87 168369.157 185206.073 203726.681 224099.349

Total de Ingresos 90720 99792 109771.2 120748.32 132823.152 146105.467 160716.014 176787.615 194466.377 213913.015 235304.316

Año
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5.2. Resultados de la evaluación financiera 

Los resultados obtenidos,  producto de la evaluación financiera del proyecto 

se presenta en el siguiente cuadro. 

 

Valor Presente Neto VPN 167,693.19 

Tasa Interna de Retorno TIR 31.22% 

Relación Beneficio Costo B/C 1.33 

5.3. Análisis de sensibilidad 

Se le realizó un análisis de sensibilidad al proyecto donde se aumentó un 

10% a los precios para determinar los costos y se disminuyó un 10% en los 

ingresos, con el objetivo de determinar y si estas fluctuaciones en precios e 

ingresos afectan considerablemente  los beneficios del mismo.   Los 

resultados obtenido en los tres indicadores financieros evaluados son se 

presenta en el siguiente cuadro. 

 

Valor Presente Neto VPN 51,577.32 

Tasa Interna de Retorno TIR 15.74% 

Relación Beneficio Costo B/C 1.11 
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
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6.1. Introducción 

La evaluación del impacto ambiental es un proceso de análisis que permite 
identificar prever y determinar la magnitud de las modificaciones que al 
medio ambiente puede ocasionar la ejecución del proyecto o actividad 
desarrollada por hombre en este caso la Construcción de la planta de 
Tratamiento de Aguas Residuales del proyecto Cerro Blanco. Dentro del 
estudio de evaluación ambiental deben considerarse diversos aspectos: 
Económicos, Sociales, Ambientales, Institucionales, así como las 
condiciones físicas y ecológicas del área en que se va a intervenir con la 
ejecución del proyecto. 

6.2. Estudio de Impacto Ambiental 

El Estudio de Impacto Ambiental necesario para la construcción e 
implementación de una planta de tratamiento de aguas residuales, realizado 
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) ya existe, 
donde se evalúan lo posibles impactos que causara la construcción de la 
planta dentro de las instalaciones del Proyecto Minero Cerro Blanco, donde 
se establece la construcción de una planta de tratamiento de aguas 
residuales, siendo favorable el dictamen.  

6.3. Marco legal 

• Constitución Política De La República De Guatemala. 
 
Artículo 97. Medio Ambiente Y Equilibrio Ecológico: 

El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional están 
obligados a propiciar el desarrollo social económico y tecnológico que 
prevenga la contaminación del ambiente y mantenga el equilibrio ecológico. 
Se dictarán las normas necesarias para garantizar que la utilización y el 
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y el agua se realicen 
racionalmente, evitando su depredación. 
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• CÓDIGO DE SALUD Decreto Número 90-97 del Congreso de la 
República de Guatemala 

ARTÍCULO 92.-Dotación de servicios. Las municipalidades, industrias, 
comercios, entidades agropecuarias, turísticas y otro tipo de 
establecimientos públicos y privados, deberán dotar o promover la 
instalación de sistemas adecuados para la eliminación sanitaria de 
excretas, el tratamiento de aguas residuales y aguas servidas, así como del 
mantenimiento de dichos sistemas conforme a la presente ley y los 
reglamentos respectivos. 
 
ARTICULO 95.- Disposición de excretas. Queda prohibida la disposición 
insanitaria de excretas en lugares públicos, terrenos comunales y baldíos. 
La contravención a esta disposición será sancionada por la autoridad 
municipal respectiva, de conformidad con el Código Municipal, el 
reglamento municipal y el presente Código. 
 
ARTICULO 96.-Construcción de obras de tratamiento. Es responsabilidad 
de las Municipalidades o de los usuarios de las cuencas o subcuencas 
afectadas, la construcción de obras para el tratamiento de las aguas negras 
y servidas, para evitar la contaminación de otras fuentes de agua: ríos, 
lagos, nacimientos de agua. ElMinisterio de Salud deberá brindar asistencia 
técnica en aspectos vinculados a la construcción, funcionamiento y 
mantenimiento de las mismas. 

 
ARTICULO 97.-Descarga de aguas residuales. Queda prohibido la 
descarga de contaminantes de origen industrial, agroindustrial y el uso de 
aguas residuales que no hayan sido tratadas sin previo dictamen favorable 
del Ministerio deSalud, El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y la 
autorización del Consejo Municipal de la jurisdicción o jurisdicciones 
municipales afectadas. Dicho dictamen debe ser emitido en un plazo que no 
exceda a lo que establezca el reglamento respectivo. Se prohíbe, asimismo, 
la descarga de aguas residuales no tratadas en ríos, lagos, riachuelos y 
lagunas o cuerpos de agua, ya sean estos superficiales o subterráneos. 
 
ARTICULO 98.-Autorización de licencias. Para extender las licencias de 
construcción en general, o la construcción o reparación y/o modificación de 
obras públicas o privadas destinadas a la eliminación o disposición de 
excretas o aguas residuales, las municipalidades deberán previamente 
obtener el dictamen favorable del Ministerio de Salud, el que deberá ser 
emitido dentro de los plazos que queden indicados en la reglamentación 
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específica; de no producirse el mismo, se considerará favorable, y la 
Municipalidad emitirá la autorización respectiva, sin perjuicio de que la 
responsabilidad ulterior a que se haga acreedor la unidad del Ministerio de 
Salud que no elaboró el dictamen en el plazo estipulado. 
 
ARTÍCULO 100. Sistemas privados. La construcción de sistemas privados 
de disposición de excretas deberán ser diseñados y construidos acatando 
las disposiciones que sobre la materia establezca el Ministerio de Salud, a 
fin de no comprometer los mantos friáticos, ni contaminar los cuerpos de 
agua. 

 
• Ley De Protección Y Mejoramiento Del Medio Ambiente Decreto 68-86 

Del Congreso de la República de Guatemala.  

ARTICULO 15. Del Sistema Hídrico.El gobierno velará por el 
mantenimiento de la calidad del agua para el uso humano y otras 
actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitirá las 
disposiciones que sean necesarias y los reglamentos para: emitir 
reglamentos:revisar permanentemente sistemas dedisposición de aguas 
servidas o contaminadas.Prevenir, controlar y determinar los nivelesde 
contaminación de ríos, lagos y mares. Investigar y controlar cualquier causa 
o fuente de contaminación. 

 
• Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la 

Disposición de lodos Acuerdo Gubernativo 236-2006 

Contenido del reglamento: 
- CAPITULO I. Disposiciones generales 
- CAPITULO II. Definiciones 
- CAPITULO II. Estudio técnico 
- CAPITULO IV. Caracterización 
- CAPITULO V. Parámetros para aguas residuales y valores de 

descargas a cuerpos Receptores 
- CAPITULO VI. Parámetros para aguas residuales y valores de 

descargas al alcantarillado público   
- CAPITULO VII. Parámetros de aguas para reuso 
- CAPITULO VIII. Parámetros para lodos 
- CAPITULO IX. Seguimiento y evaluación 
- CAPITULO X. Prohibiciones y sanciones 
- CPITULO XI. Disposiciones finales 
- CAPITULO XII. Disposiciones transitorias  
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6.4. Identificación de impactos ambientales y determinación de medidas de 
mitigación 

En la ejecución del presente proyecto se consideró importante tomar en 
cuenta los criterios de sostenibilidad ambiental, tendentes a la conservación 
del medio ambiente. Para la identificación de los indicadores de impacto y 
los componentes del medio ambiente impactado, se estableció una matriz 
de Leopold modificada, tomando como base la sugerida por el Banco 
Centroamericano de Integración Económica. 
 
En la matriz de Leopold que se presenta a continuación se identifican las 
principales actividades que podrían influir en el medio ambiente, siendo los 
siguientes componentes: Medio Físico (Suelo, Agua, Atmósfera), Medio 
Biótico (Flora y Fauna), Medio Socioeconómico y Cultural y Medio Estético 
(Paisaje). 
 
Para cada uno de los factores ambientales se cuantificaron los impactos 
individuales por medio del código de letras, los cuales tienen el siguiente 
significado: 

 
A = IMPACTO ADVERSO SIGNIFICATIVO: Representa impactos 

adversos que requieren procedimientos especiales de mitigación,  
posee una duración temporal o perenne, de ámbito localizado o 
extensivo. Representado en la matriz por una letra “A”. 

 
a =  IMPACTO ADVERSO NO SIGNIFICATIVO: Representa impactos 

reversibles, con una duración temporal y sin cambio en las 
características fundamentales del componente ambiental 
considerado. Representado en la matriz por una letra “a”. 

 
B =  IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO: Representa impactos 

benéficos, de duración temporal o perenne, de ámbito localizado o 
extensivo. Representado en la matriz por una letra “B”. 

 
C = NO EXISTE IMPACTO SIGNIFICATIVO: Representa que no existe 

relación alguna, directa o indirectamente entre la actividad del 
proyecto y el componente ambiental. Representado en la matriz por 
una letra “C”. 
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La alteración sobre el ambiente físico, natural, humano y estético constituye 
una serie de impactos que se traducen en aspectos financieros, 
económicos y laborales de las producciones, renglón importante en 
cualquier sociedad que serán analizados en este estudio. 
A continuación se evalúan estos impactos a través de la matriz de Leopold. 
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MATRIZ DE LEOPOLD 
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6.5. Impactos al Suelo 

El impacto sobre el suelo será de carácter temporal y limitado al área del proyecto 
porque como se indicó anteriormente la planta se construirá en una área pequeña 
para evitar el mayor impacto al suelo, afectando únicamente el sector del suelo en 
donde será  removido pero en su mayor parte será utilizado como relleno en el 
mismo terreno, y debido al tamaño relativamente pequeño de la planta el cual es 
de 3x3 m, no se ocupara un área extensa por lo que el impacto será mínimo. 

 
• Medidas de Mitigación 

Los trabajos de excavación, nivelación y compactación del suelo se realizan 
en época seca para evitar problemas de erosión por las lluvias, así mismo la 
capa superficial suelo (capa fértil) será colectada y depositada en un sitio 
determinado para posteriormente depositarla en las áreas de reforestación del 
proyecto Cero Blanco.    

 
Así mismo se contratara maquinaria moderna en buen funcionamiento a la 
cual se brinde  un mantenimiento adecuado para realizar los trabajos con 
eficiencia, aun menor costo, evitar accidentes e impactar lo mínimo al medio 
ambiente. 

6.6. Impactos al recurso agua 

El recurso agua de forma general será impactado positivamente ya que se tratara 
el agua en un 100% mejorando así las propiedades físicas, químicas y 
bacteriológicas de la misma, tratando de 6 a 8 m3 por día. Mejorando y evitando la 
contaminación así de las aguas tanto superficiales como subterráneas de la 
región.  

 

6.7. Impactos a La Atmósfera 

El impacto que se causará en la atmosfera está relacionado en el polvo generado 
por la excavación, nivelación de la planta, la construcción en general y el ruido que 
genera la maquinaria y personal al estar laborando.   La emisión de partículas de 
polvo es una de los impactos que sufrirá la atmosfera pero este es de carácter 
temporal. 

 
 



28 
 

• Medidas de mitigación 
Durante la fase de construcción, operación y mantenimiento del proyecto 
debe evitarse maquinaria que por sus características sea antigua, o que  sus 
sistemas mecánicos e hidráulicos estén visiblemente deteriorados, ya que 
este tipo de equipo continuamente derrama lubricantes y combustibles. Se 
considera conveniente tanto para el rendimiento y protección del medio 
ambiente, utilizar maquinaria que satisfaga no solo requisitos de eficiencia, 
sino que sus sistemas mecánicos estén en perfecto estado de 
funcionamiento. Se recomienda también darle mantenimiento adecuado a la 
maquinaria y a las unidades de transporte del suelo extraído de la 
excavación de la fosa, para que no provoque ruidos mayores a  lo debido. El 
área de recorrido de los camiones de volteo se aplicará agua para evitar la 
producción de (polvo) partículas en suspensión. 

6.8. Impactos a la flora 

En el lugar donde se construirá la planta de tratamiento de aguas residuales,  
existen árboles y arbustos nativos de la zona en forma dispersa, los que serán 
eliminados para dicha construcción, pero  se considera que los daños que se 
ocasionen serán mínimos.  

 
• Medidas de mitigación 

En la parte superior de la planta y en las partes externas, se sembrará 
grama, y alrededor de la misma se sembrarán especies forestales a razón de 
4 x 1, es decir que por cada árbol derribado se sembrarán 4, lo que permitirá 
una mayor oxigenación del medio que es de beneficio a la salud humana y 
se propone la siembra de árboles de especies nativas, en el perímetro de las 
instalaciones. 

6.9. Impactos a la fauna 

Dentro del área donde se construirá la planta, no existe un ecosistema definido, 
debido a que el proyecto minero a definido y limitado un área de manejo de flora y 
fauna, donde son reubicados todos los animales encontraos en área de operación 
y administrativas, por lo que los efectos sobre la fauna son mínimos.  
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• Medidas de mitigación 
Con el fin de preservar y proteger a la fauna del lugar todos los animales 
encontrados se registraran y reubicaran en el área privada de manejo de 
flora y fauna del proyecto Cerro Blanco.  

6.10. Impactos socioeconómicos 

Con la actividad de la implementación del proyecto de la instalación de la planta 
de tratamiento de aguas residuales, se tratara agua que será útil para riego, 
ganado, por lo que se ofertará a las aldeas de Asunción Mita, cercanas al área del 
Proyecto Cerro Blanco agua con excelentes propiedades para uso de actividades 
agropecuarias, se generará empleo a mano de obra no calificada en la 
construcción y mantenimiento de la planta, mejorando los ingresos económicos.  

 
• Medidas de mitigación 

Para ofrecer empleo se apoyara con el abastimiento de agua en las aldeas 
por lo se incrementará la producción, debido que la falta de agua es un 
limitante significativa en dichas aldeas. También se ofrecerá empleo para el 
mantenimiento y operación eficiente de la planta de tratamiento.  

6.11. Impactos culturales 

Físicamente  los sitios arqueológicos no sufrirán daño al no encontrarse cerca del 
proyecto.  

6.12. Impactos al paisaje 

El paisaje natural o de tipo estético, no será afectado debido a la poca presencia 
de vegetación en el área de la planta de tratamiento y también el área a intervenir 
no será significativa.  

 
• Medidas de mitigación 

Como enfoque ambientalista se recomienda la protección de las especies 
frutales, ornamentales y forestales que se encuentran alrededor del 
proyecto. 
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6.13. Planes de seguridad ambiental, humana y de contingencia. 

a. Plan de seguridad ambiental 
Se determina que los factores ambientales sobre los cuales incide 
negativamente el proceso del desarrollo del proyecto implementación de 
planta de tratamiento de aguas residuales en el proyecto minero Cerro 
Blanco, son mínimos, pero que tienen que llevarse  a cabo las 
recomendaciones propuestas, las que están  relacionados con la salud y, 
seguridad humana de sus laborantes , por lo que de acuerdo a lo indicado 
en el Nuevo Reglamento de Evaluaciones de Impacto ambiental del MARN 
y de conformidad con los impactos detectados y su naturaleza, se 
determina el siguiente Plan de Seguridad Ambiental: 
 

1. Debe realizarse la evacuación del suelo que se obtenga de la excavación 
donde se construirá la fosa para la planta, para evitar acumulaciones de 
suelo en el área de construcción. 

 
2.  Se recomienda que el área por donde transitarán los camiones para 

la recolección del material de suelo, se aplique agua utilizando  regadera 
para evitar que se produzcan materias en suspensión (polvo). 

 
3. Para seguridad de las personas y la protección de la cisterna, se 

recomienda la construcción de una cerca perimetral, con malla y postes 
de cemento, para evitar el ingreso de animales que puedan dañar la 
cisterna. 

 
8.2 PLAN DE CONTINGENCIA 
 
De acuerdo a lo establecido en el Nuevo Reglamento de Evaluación de 
Impacto Ambiental del MARN y basado en los procesos de construcción y 
operación del proyecto, se considera que la posibilidad de una contingencia 
podría estar ligada directamente con una situación de emergencia natural o 
bien por un siniestro. 
 
• Se recomienda como medida contingente, que en el área de la planta, 

la puerta de entrada de la cerca perimetral de preferencia se mantenga 
cerrada, para evitar el ingreso de personas ajenas a la operación, así 
como animales que puedan provocar daño al sistema. 
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7. EVALUACION SOCIAL 
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7.1. Evaluación social 

Mediante la realización del proyecto de Construcción del Sistema de 
Tratamiento de Aguas Residuales del Proyecto Cerro Blanco, se espera 
alcanzar los siguientes beneficios sociales para las personas que trabajan 
en la empresa y las personas vecinas al área.  
 
- Mejorar las condiciones físico-químicas del agua. 
- Generación de oportunidades de empleo. 
- Mejorar la salud alimentaria de los pobladores de las comunidades 

vecinas a la planta, que usan el agua de pozos, como regadillo de 
cultivos. 

- Erradicación de malos olores  
- Mejorar el aspecto visual. 
- Accesibilidad al recurso hídrico subterráneo, a través de uso por pozos, 

en usos productivos: fuente de producción  (psicultura), bebederos, 
consumo humano y regadillos. 

- Proteger los recursos naturales. 
- Cumplimiento de la legislación según el Acuerdo Gubernativo Numero 

236-2006 Reglamento de las Descargas y Reuso de las Aguas 
Residuales y de la Disposición de Lodos. 

- Cumplimento con sus políticas ambientales, sobre la conservación y 
protección del medio ambiente.  
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8. CRONOGRAMA O PLAN DE ACCION 
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8.1. Cronograma de actividades 

A continuación se establece el período de tiempo que llevara la 

construcción y puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales dentro de las instalaciones del Proyecto Cerro Blanco, tomando 

en cuenta los responsables y los recursos necesarios para las diferentes 

actividades en la construcción de dicha planta. 

 

Cuadro xx. Cronograma de actividades para la instalación de una planta de 

tratamiento en el Proyecto Cerro Blanco  

 

Tiempo 

 

Actividad 

Mes 

Recurso Responsable 
Julio Agosto Septiembre Octubre 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

Cotización con 
diferentes 
empresas 

  
          

  
- Internet 

- Teléfono 
Georgina M. 

  

Visitar las plantas de 
las diferentes 

empresas 
  

  
        

  
- Vehículo  Georgina M. 

  

Analizar y escoger 
una opción  

    

 

       

  

- Computadora 

- Gerente Depto. 
Medio Ambiente  

- Gerente General 
Proyecto Cerro 

Blanco  
 

Construcción del 
modelo de planta por 
la empresa elegida  

     

    

   

  

 

-Empresa de 
planta de 

tratamiento de 
agua residual  

    

Instalación de la 
planta en el Proyecto 

Cerro Blanco 

         
   

 

- Empresa de planta 
de tratamiento de 

agua residual 
- Gerente Depto. 
Medio Ambiente  

   

Operación de la 
planta de tratamiento 
de aguas residuales 

             
Gerente Depto. 
Medio Ambiente  

 

Fuente: EPS GAL, 2013 
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9. CONCLUSIONES 

 

 

• La planta de tratamiento está diseñada para abastecer el agua residual de 
aproximadamente 100 empleados, con una capacidad de 8 m3.  
 

• Se cotizaron y visitaron 3 empresas diseñadoras de plantas de tratamiento: 
Durman Esquivel, Agua y Saneamiento y Hydroambiente, todas ubicadas en 
la ciudad capital, decidiéndose por la planta de la empresa Hydroambiente, 
debido a las características y eficiencia del modelo. 
 

• En el  Proyecto Cerro Blanco  el encargado de la operación y mantenimiento 
de la planta de tratamiento de aguas residuales en es Depto. De Medio 
Ambiente. 
 

• El Sistema de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales está 
compuesta por cinco etapas que son: sedimentador, cámara de filtración 
anaerobia, cámara clarificadora, filtro zeobiotico y la clorificación.  
 

• La planta de tratamiento tendrá un costo de Q xxx, que incluye una trampa 
de grasas de 60 litros, un módulo de tratamiento de cinco etapas de 8,000 
litros, caja de cribado y  medición de caudal, caja de inspección de 1.20 mts.  

 
• Para la construcción de la planta de tratamiento no se causaran grandes 

impactos ambientales negativos, ya que se eligió un área con poca 
vegetación, solo matorrales.  

 
• A través de la evaluación financiera del proyecto se constataron los 

siguientes resultados VAN: 167,693.19, TIR: 31.22% y la Relación B/C: 1.33, 
valores que fueron establecidos mediante una tasa de descuento de  7%. 
 

• La implementación del proyecto de la instalación de una Planta de 
Tratamiento de Aguas Residuales en el Proyecto Cerro Blanco, es necesario 
para dar cumplimiento a la legislación de acuerdo al Reglamento de 
Descargas y Reúso de Aguas Residuales y de la Disposición de Lodos.  
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10. RECOMENDACIONES 

 

• Se deben tener presentes los impactos ambientales, aunque pocos, que 
vendrán como consecuencia de la implementación del proyecto, en especial 
a lo referente que provocará la construcción de la planta.  
 

• Es importante considerar la demanda creciente de agua que tendrá el 
proyecto minero para los próximos 10 años, que con este proyecto no se 
logara satisfacer en un 100%, pero el aporte que realizara es importante 
para tratar el agua generada.  

 
 

 
• Es necesario por lo menos contar con una persona encargada de 

mantenimiento fija en la planta de tratamiento de aguas residuales.  
 

• Se recomienda por lo menos realizar análisis de agua de la descarga 
trimestralmente, analizando parámetros físicos, químicos y bacteriológicos.  

 
 

 
• Evaluar y analizar los procesos de la planta de tratamiento, su eficiencia, 

costos de mantenimiento, costos de operación y eficacia.  
 

• Se recomienda que el departamento de Medio Ambiente, sea el encargado 
de velar por el funcionamiento, operación y mantenimiento de la planta de 
tratamiento de aguas residuales.   
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12. ANEXOS 
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Figura 1. Ubicación del proyecto minero Cerro Blanco. 

Fuente: EPS, GAL 2013 
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Figura 2. Ubicación de las instalaciones de la planta de tratamiento  de 

aguas residuales en el proyecto Cerro Blanco 
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Figura 3. Diseño planta de tratamiento, cinco etapas 
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Figura 4. Planos planta y perfil de la planta de tratamiento de aguas 

residuales de la empresa Hydroaambiente. 

 


